Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


A  N  LEITU  N  G 

beim  Stadium  des  Baues 


NERVÖSEN  OENTRALORGANE 


im  gesunden  und  krankea  Zustande. 


^ 


>k- 


NEEVÖSEI 


iEa  gesunden  und  Kl«^ken 


D"  HEINRICH  pBERSTEINER 

fcnnr,    VonUnd  dca  Denioloibchen  InilitaLM  >.  d.  ÜniTC 


Vierte,  vermehrte  und  umgearbeitete  Auflage. 


Afil  SSO  Ahbildmigai. 


LEIPZIG  UND  WIEN. 
FßANZ     DE  U  TICKE. 


,s^ 


V«riafs-Nr.  761. 


Hak.  lfi>n>>ic.MrTic)ief«l  C*rl  ^••mn»»  ••»  W>*«i 


•  • 


•  •    • 


•  •  • 


L—     I   •'  • 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Vor  einigen  Jahrzehnten  war  unsere  Kenntniss  vom  inneren 
Baue  des  Centralnervensystems  noch  recht  ungenügend,  so  unge- 
genügend,  dass  die  Pathologie  nur  geringen  Nutzen  aus  ihr  zu  ziehen 
vermochte.  Daher  war  es  denn  begreiflich,  dass  die  praktischen 
Aerzte  damals  mit  seltenen  Ausnahmen  auch  von  diesem  Wenigen 
nur  das  AUernothwendigste  sich  aneigneten,  und  mit  so  überaus 
dürftigen  Thatsachen  doch  ihr  volles  Auslangen  finden  konnten. 

Seitdem  aber  eine  Reihe  ausgezeichneter  Forscher,  unterstützt 
durch  die  Fortschritte  der  Methodik,  in  überraschend  schneller 
Weise  immer  mehr  Klarheit  in  das  Gewirre  der  mannigfachen 
Nervenbahnen  und  ihrer  Knotenpunkte  gebracht  haben,  musste 
auch  in  der  praktischen  Medicin  die  Erkenntniss  platzgreifen,  dass 
die  bisher  so  verächtlich  beiseite  gelassene  Gehirn-  und  Rückenmarks- 
anatomie —  trotz  ihrer  Schwierigkeiten  —  eingehendste  Berück- 
sichtigung verdiene.  Sogar  auf  Gebieten,  die  der  Nervenpathologie 
anscheinend  ziemlich  ferne  stehen,  z.  B.  der  Oculistik,  der  Otiatrik, 
ja  selbst  der  Dermatologie  hat  sich  in  der  letzten  Zeit  das  Bedürf- 
niss  nach  grundlicher  Orientirtheit  in  den  nervösen  Centralorganen 
geltend  gemacht. 

Diesem  Bedürfnisse  abzuhelfen,  besitzen  wir  nun  bereits  — 
namentlich  im  Deutschen  —  eine  Anzahl  meist  ganz  vorzüglicher 
anatomischer  Lehrbücher.  Da  aber  die  Anatomie  überhaupt  nicht 
die  der  Centralorgane  vielleicht  am  wenigsten,  aus  dem  Buche 
gelernt  werden  kann,  suchen  die  Studirenden  und  Aerzte  Labora- 
torien auf,  in  denen  ihnen  Gelegenheit  geboten  wird,  sich  die  noth- 
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wendige  Vertrautheit  mit  dem  Baue  des  Gehirns  und  des  Rücken- 
marks zu  verschaffen.  Freilich  wird  die  Errichtung  derartiger  ideal 
ausgestatteter  Institute  für  Gehirnanatomie,  wie  sie  Hia  auf  der 
Berliner  Naturforscherversammlung  1886  wünschte,  noch  lange 
ein  pium  desiderium  bleiben.  Lehrende  und  Lernende  müssen  sich 
vorherhand  noch  mit  jenen  unvollständigen  Anfängen  solcher  Institute 
begnügen,  die  bereits  an  einigen  grösseren  Universitäten  bestehen. 

Die  Erfahrung  hat  mich  nun  gelehrt,  welches  die  berechtigten 
Anforderungen  sind,  die  der  Anfänger,  dem  es  ja  um  selbständige 
specielle  Arbeiten  zunächst  nicht  zu  thun  sein  kann,  an  den  Lehrer, 
respective  an  einen  Leitfaden,  stellen  soll.  Namentlich  will  ich  her- 
vorheben, dass  einerseits  ein  Eingehen  in  viele,  zum  Theile  gar 
nicht  feststehende  Details,  überflüssig  ist,  ja  nur  erdrückend  und 
verwirrend  wirkt,  andererseits  wird  mit  vollem  Rechte  ein  Hinweis 
auf  die  pathologischen  Processe  gewünscht. 

Ich  habe  nun  getrachtet,  in  den  nachfolgenden  Blättern  dem 
Studirenden  einen  treuen  und  verlässlichen  Führer  an  die  Hand  zu 
geben,  der  es  ihm  ermöglicht,  selbst  ohne  Lehrer  die  mühsame 
Wanderung  durch  die  einzelnen  Gebiete  des  Centralnervensystems 
erfolgreich  zu  vollenden.  Daher  habe  ich  denn  auch  die  beständigen 
Vorschriften  für  die  Anfertigung  der  Präparate  eingeflochten;  die 
zahlreichen  Abbildungen  sollen,  wenn  sie  auch  mit  Ausnahme  der 
rein  schematischen  Darstellungen  naturgetreu  ausgeführt  wurden, 
nur  das  Verständniss  der  Originalpräparate  erleichtern,  womöglich 
dieselben  aber  nicht  ganz  ersetzen. 

Wer  die  Gelegenheit  hat,  ein  Laboratorium  mit  einer  gutei> 
Sammlung  von  fertigen  Präparaten  aufzusuchen,  der  kann  allerdings 
letztere  benutzen  und  davon  absehen,  selbst  viel  Zeit  und  Geduld 
auf  die  Anfertigung  einer  eigenen  Schnittsammlung  zu  verwenden. 
Wenn  es  aber  die  Umstände  gestatten,  so  wird  durch  das  Arbeiten 
mit  dem  Messer  nicht  bloss  die  nothwendige  Uebung  und  Geschick- 
lichkeit für  spätere  selbständige  Untersuchungen  erworben,  sondern 
es  prägen  sich  auch  die  anatomischen  Verhältnisse  viel  gründlicher 
ein,  und  namentlich  wird  dadurch  die  körperliche  Anschauung  von 
der  relativen  Lage  der  einzelnen  Bestand  theile,  aus  denen  das  Organ 
sich  aufbaut,  wesentlich  geklärt. 


Vorwort.  VII 

Gute  Zeichnungen  und  geschickt  ausgeführte  Modelle  werden 
daneben  jedenfalls  beitragen,  das  Verständniss  der  schwierigen 
anatomischen  Verhältnisse  zu  erleichtern. 

Bezüglich  der  Modelle  wäre  zu  bemerken,  dass  wir  gegen- 
wärtig über  derartige  vollkommen  befriedigende  Darstellungen  noch 
nicht  verfügen,  lieber  das  gewiss  sehr  kunstvolle  und  auch  recht 
kostspielige  Modell  von  Aeby  sagt  Eis  in  äusserst  zutreffender 
Weise,  dass  es  im  Momente,  wo  man  es  vor  sich  hat,  sehr  klar 
und  durchsichtig  erscheint,  aber  im  Stich  lässt,  sobald  man  das 
Auge  abwendet 

Das  vorliegende  Werk  unterscheidet  sich  also  in  mehrfacher 
Beziehung  von  den  bestehenden  Lehrbüchern  der  Gehirnanatomie. 

Zunächst  in  der  Darstellung  des  Stoffes,  indem  hier  fort- 
während der  rein  didaktische  Standpunkt  festgehalten  ist;  der 
Lernende  kann  —  sei  es,  dass  er  selbst  Präparate  anfertigt  oder 
auch  nicht  —  ganz  den  Gang  einhalten,  der  ihm  durch  das  Buch  vor- 
geschrieben wird.  Besondere  Berücksichtigung  erfahren  die  feineren 
histologischen  Verhältnisse.  Ferner  wurde  getrachtet,  keine  der 
wichtigeren  anatomischen  Thatsachen,  das  Centralnervensystem 
betreffend,  zu  übersehen,  ohne  aber  durch  allzu  minutiöse  Detail- 
ausführung, die  ja  der  Specialforschung  vorbehalten  bleiben  muss, 
zu  verwirren. 

Die  Einflechtung  pathologisch-  anatomischer  Darlegungen, 
namentlich  die  pathologischen  Veränderungen  der  Elemente  be- 
treffend, wird  das  Verständniss  der  krankhaften  Vorgänge  im 
Centralnervensystem  anbahnen,  ohne  dass  damit  nur  im  Geringsten 
beabsichtigt  wäre,  die  pathologische  Anatomie  dieses  Organes  er- 
schöpfend auszuführen. 

Dass  ein  besonderer  Werth  auf  zahlreiche  und  gute  Ab- 
bildungen gelegt  wurde,  fand  bereits  Erwähnung.  Bei  der  Auswahl 
der  Abbildungen,  welche  durchwegs  nach  Originalzeichnungen  durch 
die  xylographische  Anstalt  von  F.  Eder  in  Wien  in  befriedigendster 
Weise  ausgeführt  wurden,  musste  selbstverständlich  eine  gewisse 
Beschränkung  platzgreifen,  um  den  Preis  des  Buches  nicht  über- 
mässig zu  vertheuern.  Es  musste  daher  auch  die  Frage  entschieden 
werden,  ob,  namentlich  für  die  Zeichnungen  110  bis  129,  Präparate 


VIII  Vorwort. 

zu  wählen  seien,  die  mit  Karmin  oder  nach  der  Wei^ert'&chen 
Methode  gefärbt  wurden.  Wenn  ich  mich  für  erstere  entschied, 
so  lag  der  Grund  darin,  dass  ich  die  Abbildungen  als  treue  Wieder- 
gabe der  Originalpräparate  wünschte.  Grelungene  WeigeH'sche 
Präparate  vom  erwachsenen  Menschen  lassen  sich  aber  bei 
schwacher  Vergrösserung  kaum  so  darstellen,  dass  sie  genügend 
instructiv  sind,  und  embryonale  Präparate  waren  wegen  der 
Schwierigkeit  für  den  Schüler,  sich  das  Materiale  zu  verschaffen, 
jedenfalls  zu  vermeiden. 

Ich  brauche  wohl  nicht  erst  hervorzuheben,  dass  die  Dar- 
stellung des  Stoffes  durchwegs  auf  autoptischer  Erfahrung  beruht; 
wenn  Thatsachen  nur  auf  Grund  von  Angaben  anderer  Autoren 
angeführt  werden,  so  ist  dies  immer  speciell  bemerkt. 

Ein  ausführliches  alphabetisches  Register  soll  die  Verwendbar- 
keit dieses  Buches  erhöhen. 

Wien,  im  October  1887. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Als  ich  vor  nahezu  vier  Jahren  das  vorliegende  Werk  der 
Oeffentlichkeit  übergab;  hatte  ich  die  Absicht,  damit  einem  prakti- 
schen Bedürfnisse  abzuhelfen,  welches  ich  im  Verkehre  mit  meinen 
Schülern  lebhaft  empfunden  habe. 

Die  ganze  Zeit,  während  welcher  seither  das  Buch  in  meinem 
Laboratorium  in  Verwendung  stand,  hat  mir  hinreichend  Gelegen- 
heit geboten,  zu  erproben,  inwieweit  ich  dem  mir  gesteckten  Ziele 
mehr  oder  minder  nahe  gekommen  bin.  Ich  war  jedem  meiner 
Schüler  dankbar,  der  mich  auf  allerlei  Mängel  und  Lücken,  auf 
schwer  verständliche  Stellen  und  Aehnliches  aufmerksam  machte. 
Andererseits  fanden  sich  in  den  verschiedenen  Besprechungen  des 
Buches  mancherlei  werthvoUe  Hinweise  auf  wünschenswerthe  Ver- 
änderungen, welche  Hinweise  ich,  da  sie  ja  mit  ganz  geringer  Aus- 
nahme keinen  animosen  Tadel,  sondern  eine  meist  ganz  berechtigte, 
mehr  oder  minder  subjective  Wohlmeinung  erfahrener  Fachgenossen 
darstellten,  gleichfalls  dankbarst  aufgenommen  und  auch  so  viel  als 
möglich  bei  der  Umarbeitung  dieses  Werkes  berücksichtigt  habö.  — 
Insbesondere  kann  ich  diesbezüglich  auch  auf  die  im  vorigen  Jahre 
erschienene  englische  Uebersetzung  dieses  Buches  durch  Herrn 
Dr.  Alexander  Bill  in  Cambridge  hinweisen,  welcher  ich  eine  Reihe 
schätzbarer  vervollständigender  Daten  verdanke. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  Herrn  Dr.  Alexander  Hill, 
sowie  Herrn  Dr.  A".  Adelkeim  in  Moskau,  welch  Letzterer  die  russische 
Uebersetzung  veranstaltet  hat,  für  ihre  grosse  Mühe,  desgleichen 
Herrn  Prof.  Kosvhewnikoft]  welcher  der  russischen  Ausgabe  eine 
freundliche  Einleitung  widmete,  besten  Dank  zu  sagen. 


A  Vorwort. 

Die  vorliegende  zweite  Auflage  unterscheidet  sich  zunächst  in 
einigen  äusserlichen  Punkten  von  der  ersten,  durch  welche  Verän- 
derungen hoffentlich  die  Benutzung  des  Buches  erleichtert  wird. 
Namentlich  wurde  auf  die  Legenden  der  Abbildungen  Rücksicht 
genommen;  dieselben  sind  nun  durchwegs  gleichzeitig  mit  den  Ab- 
bildungen ohne  Umblättern  sichtbar,  ferner  wurde  bei  deren  Ab- 
fassung der  Hinweis  auf  frühere  Legenden  weggelassen,  so  dass 
jede  Bezeichnung  einer  Abbildung  in  dem  darunterstehenden  Texte 
Erwähnung  findet,  und  endlich  habe  ich  in  den  grösseren  Legenden 
zur  Erleichterung  des  Auffindens  der  Buchstaben  die  alphabetische 
Ordnung  eingeführt. 

Wenn  auch  in  der  Gesammteintheilung  des  Werkes  nichts  ge- 
ändert wurde,  so  ist  doch  die  textliche  Umarbeitung  und  Erweite- 
rung eine  sorgfältige,  eingehende  gewesen;  so  weit  es  anging, 
wurden  die  neueren  wichtigen  Forschungen  durchwegs  berück- 
sichtigt und  Vieles  auf  Grundlage  eigener  Erfahrung  modificirt. 
Ich  möchte  hier  nochmals  besonders  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  ich  mich  bemüht  habe,  so  viel  als  möglich  die  aus  eigener 
Anschauung  gewonnenen  Ansichten  zur  Darlegung  zu  bringen,  und 
dass  ich  dort,  wo  ich  mich  auf  die  Angaben  anderer  Autoren  be- 
schränken musste,  dies  immer  ausdrücklich  angeführt  habe. 

Einer  gründlichen  Umgestaltung  und  Erweiterung  bedurfte 
das  Capitel  über  die  Methoden  der  Untersuchung.  Der  Abschnitt 
über  die  Gewichtsbestimmungen  des  Gehirns  ist  ganz  neu  hinzu- 
gekommen. Durchwegs  fanden  die  entwickelungsgeschichtlichen  und 
die  vergleichend  anatomischen  Verhältnisse  ausführlichere  Berück- 
sichtigung; desgleichen  habe  ich  auch  getrachtet,  das  anatomische 
Verständniss  durch  kurze  physiologische  Hinweise  zu  fördern. 

Etwas  näher  muss  ich  die  Behandlung  der  pathologischen 
Anatomie  besprechen.  Wie  ich  schon  in  der  Vorrede  zur  ersten 
Auflage  bemerkt  habe,  konnte  ich  die  krankhaften  Veränderungen 
der  nervösen  Centralorgane  nur  ganz  kurz  berühren;  eine  aus- 
führliche Darlegung  derselben  verlangt  ein  eigenes  grosses  Werk. 
Ganz  zu  umgehen  waren  sie  aber  umsoweniger,  als  deren  Kenntniss 
bekanntlich  zum  Studium  und  zum  Verständniss  des  normalen 
Baues  vollständig  unentbehrlich  geworden  ist. 
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Die  krankhaften  Veränderungen  der  histologischen  Elemente 
glaube  ich  ziemlich  ausführlich  und  übersichtlich  gegeben  zu  haben; 
in  die  pathologische  Anatomie  der  Organtheile  ist  gegenüber  der 
ersten  Auflage  nach  Thunlichkeit  näher  eingegangen  worden;  so 
wurden  beispielsweise  der  pathologischen  Anatomie  des  Rücken- 
marks neun  Seiten  gewidmet. 

Als  sehr  wünschenswerth  erschienen  Literaturangaben.  Die- 
selben erschöpfend  zu  liefern,  wäre  bei  der  Reichhaltigkeit  des 
Materiales  gänzlich  unmöglich  gewesen.  Ich  habe  mich  daher  darauf 
beschränken  müssen,  von  älteren  Arbeiten  nur  die  wichtigsten 
Hauptwerke  anzuführen,  von  neueren  fast  nur  jene,  welche  auch 
im  Texte  Erwähnung  gefunden  haben;  dabei  dürften  die  literari- 
schen Hinweise  aber  genügen,  um  bei  etwaigen  Specialforschungen 
als  Ausgangspunkt  für  das  Auffinden  der  vorhandenen  einschlägi- 
gen Arbeiten  zu  dienen. 

Einige  der  Abbildungen  wurden  in  der  vorliegenden  Auf- 
lage durch  bessere  ersetzt,  andere  kamen  ganz  neu  hinzu.  Ich 
möchte  aufmerksam  machen  auf  Fig.  102,  die  einzige,  welche  ich 
nicht  selbst  gezeichnet  habe,  und  die  ich  der  künstlerischen  Hand 
eines  meiner  Schüler,  des  Herrn  A.  Darvas,  verdanke;  ferner  er- 
wähne ich  die  Figuren  133  bis  136.  Alle  diese  genannten  Bilder 
stellen  Präparate  mit  Markscheidenfärbung  dar;  für  ihre  Zwecke 
schienen  sie  mir  passender  als  Karminpräparate. 

Wenn  das  Buch  durch  all  die  genannten  Veränderungen  nun- 
mehr um  mehr  als  100  Seiten  gewachsen  ist,  so  möchte  ich  diesen 
Umstand  keineswegs  als  einen  besonders  erfreulichen  hinstellen; 
denn  je  kürzer  ein  solches  Werk  abgefasst  ist,  ohne  dadurch  der 
Klarheit  und  Vollständigkeit  Abbruch  zu  thun,  desto  besser  wird 
es  seinen  Zweck  erfüllen;  allein  andererseits  schien  es  mir  unum- 
gänglich nothwendig;  durch  die  angeführten  Erweiterungen  seinen 
praktischen  Werth  zu  erhöhen  und  es  dem  von  mir  angestrebten 
Ziele  wenigstens  um  einen  kleinen  Schritt  näher  zu  bringen. 

Möge  dem  Werke  in  seiner  neuen  Form  die  gleich  freundliche 
Aufnahme  zutheil  werden,  die  esbei  seinem  ersten  Erscheinen  gefunden. 

Wien,  im  Juli  1891. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage, 


In  den  letzten  vier  Jahren  haben  sich  unsere  Anschauungen 
über  den  Aufbau  des  Nervensystems  derart  umgestaltet^  sind  die 
Fundamentalbegriffe,  von  denen  wir  bei  der  Betrachtung  dieses 
Organes  ausgehen  müssen,  so  wesentlich  andere  geworden,  dass  die 
nothwendig  gewordene  Neubearbeitung  des  vorliegenden  Werkes, 
ohne  den  Hauptplan  der  Eintheilung  zu  modificiren,  doch  voll- 
kommen von  Grund  aus  geschehen  musste;  sehr  zahlreich  sind  die 
Stellen  dieses  Gebäudes,  an  denen  kein  Stein  auf  dem  anderen 
belassen  werden  konnte. 

Indem  es  unerlässlich  erschien,  den  in  erdrückender  Fülle 
und  mit  kaum  zu  folgender  Raschheit  auftauchenden  Bereicherungen 
unserer  Kenntnisse  auf  diesem  Grebiete  so  viel  als  möglich  Rechnung 
zu  tragen,  war  es  aber  andererseits  auch  mein  Bestreben,  wenigstens 
annähernd  den  Umfang  des  Werkes  nicht  zu  vergrössern  (dennoch 
sind  es  circa  S^/j»  Bogen),  um  dasselbe  seinem  Zwecke,  als  Lehrbuch 
zu  dienen,  nicht  zu  entfremden,  sowie  Ich  mich  überhaupt  immer 
von  didaktischen  Gründen  leiten  Hess,  und  die  Erfahrungen,  welche 
ich  an  meinen  Schülern  bei  der  Verwendung  des  Buches  sammeln 
konnte,  gern  benutzte. 

Eine  Anzahl  von  neuen  Abbildungen  ist  hinzugefügt  worden, 
manche  sind  an  die  Stelle  älterer,  weniger  guter  getreten. 

Zu  der  russischen  und  englischen  üebersetzung  sind  unter- 
dessen auch  eine  französische  und  italienische  gekommen.  Ich  be- 
nutze diese  Gelegenheit,   um  den  Herren  Doctoren   Gntroemte  und 
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Personall,  welche  sich  dieser  grossen  Muhe  unterzogen  haben,  hiermit 
meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

Ganz  besonders  aber  zu  Dank  verpflichtet  bin  ich  Herrn 
Dr.  E,  Redlich,  Privatdocenten  in  Wien,  welcher  mich  bei  der 
Durchsicht  der  Aushängebogen  in  unermüdlicher  Ausdauer  unter- 
stützte und  dem  ich  eine  grosse  Menge  sehr  werthvoUer  und 
wichtiger  Rathschläge  und  Hinweise  verdanke. 

Auch  für  anderseitige  freundliche  Unterstützung  danke  ich 
herzlich. 

Wien,  im  November  1895. 


Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


In  den  letzten  Jahren  hat  unsere  Kenntniss  vom  Aufbau  des 
Centralnervensystems  durch  den  rastlosen  Eifer  zahlreicher  Forscher 
in  allen  Culturländern  abermals  sehr  erfreuliche  Fortschritte  zu 
verzeichnen;  es  liegt  eine  solche  Fülle  neuer  Thatsachen  auf  diesem 
Gebiete  vor,  dass  eine  umfassende  und  gründliche  Neubearbeitung 
dieser  Anleitung  nothwendig  wurde. 

Da  das  Buch  unter  meinen  Augen  fortwährend  von  meinen 
Schülern  benutzt  wird,  war  es  mir  wieder  möglich,  weiterhin  auch 
grössere  und  kleinere  Aenderungen  vorzunehmen,  die,  rein  didaktischer 
Natur,  beitragen  dürften,  dem  Verständniss  der  sicherlich  nicht 
leichten  Darstellimg  zu  Hilfe  zu  kommen.  Auch  eine  beträchtliche 
Anzahl  neuer  Abbildungen  wurde  hinzugefügt. 

Aufrichtigen  Dank  schulde  ich  meinem  Assistenten,  Herrn 
Dr.  0.  Marburg,  und  meinem  Demonstrator,  Herrn  cand.  med. 
M.  Schachert,  welche  mir  diesmal  bei  der  Durchsicht  der  Druck- 
bogen unermüdlich  mit  Rath  und  That  zur  Seite  standen. 

Desgleichen  benutze  ich  diese  Grelegenheit,  um  Herrn  Collegen 
Dr.  A.  Hill  in  Cambridge,  welcher  eine  neuerliche  englische  Ueber- 
setzung  dieses  Buches  veranstaltete,  zu  danken,  sowie  den  Herren 
Priv.-Doc.  jD.  Tschemischef  und  Herrn  Stiefel  in  Moskau,  die  eine 
zweite  russische  Bearbeitung  unternahmen. 

Wien,  April  1901. 
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EINLEITUNG. 


Zu  einem  erspriesslichen  Studium  der  Anatomie  des  Central- 
nervensystems  erseheint  es  nothwendig,  an  einem  bestimmten  Lehr- 
gange festzuhalten,  der  auch  in  diesem  Buche  durchgeführt  und  in 
den  folgenden  Zeilen  kurz  dargelegt  werden  soll. 

Ein  Eingehen  in  die  complicirten  und  schwierig  aufzufassen- 
den Thatsachen  des  feineren  Gehirn-  und  Rückenmarkbaues  ist 
vollkommen  unmöglich,  wenn  man  sich  nicht  vorher  mit  den  gröberen 
äusseren  Verhältnissen  der  genannten  Organe  derart  vertraut  ge- 
macht hat,  dass  man  diese  gewissermassen  als  die  Umrisse  eines 
Bildes  betrachtet,  in  welche  man  dann  die  Detailausführungen  am 
passenden  Orte  einzeichnen  kann.  Daher  werden  denn  —  abgesehen 
von  einem  einführenden  ersten  Abschnitte  über  die  gebräuch- 
lichsten Untersuchungsmethoden  —  zunächst  die  makroskopisch 
leicht  erkennbaren  Thatsachen,  namentlich  die  äussere  Reliefgestal- 
tung, sowie  die  ohne  weitere  Vorbereitung  auf  Schnitten  sichtbaren 
Verhältnisse  der  einzelnen  Gehirntheile  dargestellt  (zweiter  Abschnitti 
Morphologie). 

Bevor  die  mikroskopische  Untersuchung  von  durchsichtigen 
Querschnitten  aus  dem  Centralnervensystem  vorgenommen  wird,  ist 
es  nothwendig,  dass  man  die  einzelnen  histologischen  Elemente  ge- 
nau kenne,  aus  denen  dieses  Organ  sich  aufbaut;  im  dritten  Ab- 
schnitte wird  demnach  sowohl  das  Wichtigste  über  die  nervösen 
und  die  nicht  nervösen  Gewebsbestandtheile  mitgetheilt,  als  auch 
jenen  Veränderungen,  denen  sie  unter  krankhaften  Verhältnissen 
unterliegen,  Beachtung  geschenkt. 

Nun  schreiten  wir  zur  feineren  Untersuchung  des  Rückenmarks, 
als  des  relativ  einfachst  gebauten  Theiles  der  nervösen  Centralorgane, 
wobei  auch  seiner  wichtigsten  pathologischen  Structurveränderungen 
gedacht  werden  muss  (vierter  Abschnitt). 

Oberstelner,    Nervus«  Centralorgano.  4.  Aufl.  1 
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Die  Darstellung  setzt  weiterhin  (im  fünften  Abschnitte)  voraus, 
dass  eine  Anzahl  (wenn  auch  nicht  ununterbrochen)  aufeinander 
folgender  mikroskopischer  Querschnitte  durch  das  Gehirn,  vom 
Rückenmarke  aufwärts,  angefertigt  werde.  Gelegentlich  der  Prä- 
paration dieser  Querschnitte  und  der  dabei  vorzunehmenden  Prü- 
fung derselben  bei  geringer  Vergrösserung  macht  man  sich  bereits 
mit  zahlreichen  Verhältnissen  der  inneren  Organisation  bekannt, 
und  zwar  um  so  leichter,  als  man  Schnitt  für  Schnitt  alle  Ver- 
änderungen des  topographischen  Aufbaues  successive  zu  verfolgen 
vermag.  Derjenige,  welcher,  ohne  selbst  zu  schneiden,  bereits  be- 
stehende Schnittreihen  untersucht,  muss  aber  den  gleichen  Gang 
einhalten,  und  bevor  er  in  die  feineren  Details  eingeht,  sich  durch 
Betrachtung  der  Präparate  bei  schwacher  Vergrösserung  den  rich- 
tigen allgemeinen  Ueberblick,  eine  stereoskopische  Anschauung  der 
wichtigeren  Verhältnisse,  verschaffen. 

Ist  dies  erreicht,  dann  erst  trachten  wir  auf  Grundlage  dieser 
Kenntnisse  und  durch  eingehendere  Untersuchung  der  Präparate 
die  einzelnen  Faserbündel  zu  verfolgen,  ihre  Theilungen  und  Ver- 
bindungen aufzufinden,  ihren  Ursprung  und  ihre  Endpunkte  fest- 
zustellen; dies  geschieht  im  sechsten  Abschnitte  zuerst  mit  den 
Faserzügen  des  Rückenmarks  und  hierauf  mit  den  Wurzeln  der 
Gehimnerven.  Eine  zusammenhängende  Darlegung  finden  die  feineren 
Verhältnisse  des  Kleinhirns  und  des  Grosshirns.  Hierbei  dürften 
kurze  Hinweise  auf  die  krankhaften  Veränderungen  der  betreffen- 
den Organe  wohl  umsomehr  am  Platze  sein,  als  dieselben  häufig 
genug  auch  weitere  Aufschlüsse  über  den  inneren  Bau  zu  geben  ver- 
mögen. 

Den  Schluss  machen  die  Hüllen  des  Centralnervensystems 
(siebenter  Abschnitt),  die  ja  mit  letzterem  in  so  innigem  anatomi- 
schen und  physiologischen  Connex  stehen,  dass  sie  sorgfältige  Be- 
rücksichtigung verdienen. 

Wo  es  für  das  Verständniss  der  anatomischen  Verhältnisse 
nothwendig  erscheint,  wird  auch  auf  vergleichend-anatomische  Be- 
ziehungen Rücksicht  zu  nehmen  sein. 

Für  Denjenigen,  der  sich  eingehender  mit  dem  Studium  des 
Baues  der  nervösen  Centralorgane  befassen  will,  seien  hier  die  wich- 
tigsten, das  ganze  Gebiet  vollständig  oder  wenigstens  zum  grossen 
Theile  umfassenden  Werke  namhaft  gemacht: 

Vkq  d'Äsyr^  Traitö  de  ranatomie  1786—1790.  Sömmering,  Vom  Hirn  und 
Rüekenmarke.  1788.  Sommerin^,  Hirnlebre  und  Nervenlehre.  1791.  Bell  Ch.,  The 
anatomy  of  the  brain.  1802.  Gall  et  Spurtheim,  Anatomie  et  phyaiologie  du  systdme 
neryeuz.   i  Binde  und  AÜas.  1810—1820.   Burdach,   Vom  Bau   und  Leben  des  Ge- 
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hims.  3  Bände.  1819—1826.  Arnold  Fr,,  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Hirns  und 
Rückenmarks.  1888.  liolando,  Saggio  sopra  la  vera  struttura  de!  cervello.  3.  Aufl. 
1838.  Leuret  et  GraUolet,  Anatomie  compar^e  du  Systeme  nerveux.  2  Bände  und 
Atlas.  1839^1857.  Fwille  M.,  TraitS  complet  de  Tanatomie,  de  la  Physiologie  et  de 
la  Pathologie  du  Systeme  nerveux  c^r^brospinal  I.  1844.  Todd,  The  anatomy  of  the 
brain.  1846.  Stilimg  B.y  üeber  den  Bau  des  Himknotens.  1846.  SoUy  S.^The  human 
brain.  1847.  Langet,  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensystems  (deutsch  von 
Hein).  2  Bände.  1847—1849.  Lockhart  Clarke,  Res.  on  the  intimate  structure  of  the 
brain.  Philos.  transact.  1858—1869.  Reichert,  Der  Bau  des  menschlichen  Gehirns. 
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ERSTER  ABSCHNITT. 


Methoden  der  Untersuchung. 

Bei  der  anatomischen  Erforschung  des  Centralnervensystems 
stossen  wir  auf  Schwierigkeiten,  wie  solche  sich  der  Bearbeitung 
keines  der  übrigen  Organe  entgegenstellen ;  daher  denn  auch  unsere 
über  das  Gröbste  hinausgehenden  Kenntnisse  von  der  Structur  des 
Gehirns  und  Rückenmarks  durchwegs  neueren  Datums  sind. 

Die  Ursachen  für  diese  Schwierigkeiten  sind  leicht  einzusehen. 
Zunächst  darf  ja  von  vorneherein  erwartet  werden,  dass  im  Bau 
eines  Organes,  welchem  nicht  bloss  die  verschiedensten  und  com- 
plicirtesten,  sondern  auch  die  höchsten  und  edelsten  Functionen 
des  Gesammtorganismus  zugewiesen  sind,  diese  vorderhand  noch 
kaum  zu  überblickende  Mannigfaltigkeit  der  Leistung  sich  auch 
sichtbar  ausgeprägt  finden  wird;  es  ist  aber  ferner  begreiflich, 
dass  diese  zu  supponirende  Complicirtheit  der  Structur  bei  der 
relativen  Kleinheit  des  Organes  nur  durch  solche  nervöse  Bahnen 
und  Zellgruppen  erreicht  werden  kann,  welche  häufig  schon 
wegen  ihrer  geringen  Grösse  den  gewöhnlichen  grob  anatomischen 
Untersuchungsmethoden  unzugänglich  sind;  dies  gilt  umsomehr, 
als  es  sich  fast  durchwegs  um  Gewebe  handelt,  welche  äusserst  zart, 
weich  und  hinfällig  sind. 

Schon  diese  Erwägungen  —  von  zahlreichen  anderen  Gründen 
abgesehen  —  müssen  genügen,  um  zu  begreifen,  dass  es  erst  seit 
der  Einführimg  ganz  besonderer  Methoden  der  anatomischen  Be- 
arbeitung möglich  ward,  dieses  mit  ,,  sieben  Siegeln  verschlossene 
Buch"  zu  öffnen,  und  dass  wir  nun  erst  anfangen,  die  allerdings 
ziemlich  schwer  lesbaren  Zeichen  desselben  zu  verstehen. 

Die  bisher  gebräuchlichen  Untersuchungsmethoden  sind  -—  so 
weit  sie  sich  weniger    auf  die  Structur  der  Elemente,  als  vielmehr 
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auf  deren  wechselseitige  Lage  und  Verbindung  beziehen  —  sehr 
verschiedenartig,  aber  sie  unterstützen  und  ergänzen  sich  gegen- 
seitig. Zur  leichteren  Uebersicht  sollen  jene  Hilfsmittel,  welche  uns 
gegenwärtig,  abgesehen  von  der  grob  anatomischen  Untersuchung, 
zur  Verfügung  stehen,  in  fünf  Gruppen  zusammengestellt  werden. 
Es  sind  dies  folgende: 

1.  Die  Zerfaserung  des  entsprechend  vorbereiteten  Central- 
nervensystems; 

2.  die  Anfertigung  einer  successiven,  ununterbrochenen  Reihe 
von  durchsichtigen  Querschnitten  durch  das  normale,  ausgebildete 
Organ; 

3.  die  Untersuchung  solcher  Organe,  deren  einzelne  Bestand- 
theile  entweder  nicht  gleich  weit  in  der  Entwickelung  vorgeschritten 
oder  theilweise  einer  regressiven  Metamorphose  anheimgefallen  sind, 
sei  es  durch  einen  krankhaften  Process  oder  in  Folge  experimen- 
teller Verletzungen; 

4.  die  Vergleichung  homologer  Theile  des  Centralnervensystems 
bei  verschiedenen  Thieren; 

5.  die  experimentelle  Beobachtung  der  Leistung,  welche  wieder 
einen  Rückschluss  auf  den  anatomischen  Bau  gestattet;  hieran 
schliesst  sich  das  Studium  der  bei  localisirten  Erkrankungen  des 
Centralnervensystems  zu  beobachtenden  Functionsanomalien. 

Methoden  der  Untersuchung,  welchen  eine  beschränktere,  spe- 
cielle  Bedeutung  zukommt,  die  aber  dabei  für  uns  auch  von  Werth 
sind,  werden  späterhin  an  den  betreffenden  Stellen  Erwähnung 
finden. 

1.  Die  Zerfaserungsmethode. 

Das  frische  Centralnervensystem  besitzt  eine  Consistenz,  welche 
es  vollkommen  untauglich  zu  einer  Abspaltung  der  einzelnen 
Faserbündel  macht;  es  muss  daher  früher  einer  geeigneten  Vor- 
bereitung unterworfen  werden,  welche  die  nervösen  Elemente  härtet, 
während  das  Stützgewebe,  welches  jene  aneinander  bindet,  erweicht 
werden  soll.  Dieser  Zweck  ist  bisher  nur  mangelhaft  erreicht  worden. 

Einfache  Härtung  in  Alkohol,  auch  mit  Zusatz  von  etwas  Sal- 
peter- oder  Salzsäure  (schon  Rui/sck,  Vicq  (TAzyr)  oder  Kali  (Reil) 
wird  seit  langer  Zeit  angewendet;  besser  ist  die  Härtung  in  chrom- 
sauren Salzen  (Hannover)  und  Nachhärtung  in  Alkohol.  Auch  für  das 
tudium  der  äusseren  Plastik  emp  fiehlt  sich  die  Härtung  in  doppelt- 
chromsaurem  Kali  und  spätere  Uebertragung  der  Präparate  in  Alko- 
hol. In  beiden  Fällen  ist  es,  wenigstens  bei  grösseren  Stücken,  zur 
Erzielung  einer  guten  Durchhärtung  vortheilhaft,  je  nach  dem  Vo- 
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lumeu  des  Präparates  eine  1— 4tägige  Vorhärtung  in  Formol  (siehe 
pag.  7)  der  Chromhärtung  vorangehen  zu  lassen. 

An  gut  gehärteten  Spiritus-  oder  Chrompräparaten  zeigt 
übrigens  jeder  künstlich  erzeugte  Bruch  in  der  weissen  und  theil- 
weise  auch  in  der  grauen  Gehirnmasse  mehr  oder  minder  deutlich 
den  Faserverlauf. 

Es  muss  aber  wohl  beachtet  werden,  dass  alle  Faserungs- 
methoden,  namentlich  dort,  wo  Durchkreuzungen  von  Nerven- 
bündeln stattfinden,  sehr  leicht  zu  Trugbildern  führen  können. 

2.  Die  Anfertigung  continuirlicher  Schnittreihen. 

Es  ist  das  Verdienst  B.  Stüling's,  diese  Methode,  welcher  wir 
den  grössten  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  des  inneren  Baues  der 
Centralorgane  verdanken,  in  die  Gehirnanatomie  eingeführt  zu  haben. 

Denken  wir  uns  ein  Stück  des  Gehirns  derart  in  eine  Reihe 
mikroskopisch  dünner  Querschnitte  zertheilt,  dass  dieselben  an- 
einander gelegt  wieder  das  vollständige  Stück  Gehimsubstanz 
repräsentiren,  so  müsste  es,  wenn  nicht  mancherlei  Schwierigkeiten 
der  Beobachtung  hinzu  kämen,  möglich  sein,  jede  einzelne  quer 
oder  schief  getroffene  Nervenfaser  von  einem  Schnitte  zum  nächsten 
und  so  weiter  durch  das  ganze,  in  Schnitte  zerlegte  Präparat  hin- 
durch zu  verfolgen.  Erst  seit  jener  Zeit,  da  wir  gelernt  haben, 
continuirliche  Serien  durchsichtiger  Querschnitte  anzufertigen,  ist 
ein  nennenswerther  Fortschritt  in  dem  Verständnisse  des  inneren 
Hirnbaues  möglich  geworden.  Die  dabei  erhaltenen  Querschnitte 
können  nebstbei  auch  zu  feineren  histologischen  Untersuchungen 
dienen.  Vom  Gehirn  des  erwachsenen  Menschen  wird  man  allerdings, 
schon  der  Kostspieligkeit  wegen,  kaum  eine  vollständige  Reihe 
mikroskopischer  Querschnitte  anlegen. 

Selbstverständlich  kann  auch  die  Methode  der  Untersuchung 
von  durchsichtigen  Schnittreihen  zu  argen  Täuschungen  Veran- 
lassung geben.  Namentlich  wird  die  unerlässliche  plastische  Recon- 
struction  der  in  einer  Anzahl  von  Schnitten  zur  Beobachtung 
kommenden  Gebilde  häufig  auf  nicht  geringe  Schwierigkeiten 
stossen;  und  doch  können  die  Bilder,  welche  uns  die  Querschnitte 
liefern,  nur  dann  das  anatomische  Verständniss  fördern,  wenn  wir 
es  vermögen,  aus  ihnen  eine  körperliche  Anschauung  des  Gegen- 
standes zu  gewinnen. 

Diese  plastische  Reconstruction  ist  in  Jüngster  Zeit  für  einen  grossen  Theil 
des  Gehirns  durch  Florence  B.  Sabin  in  anschaulicher  Weise  auch  praktisch  durch- 
geführt worden. 
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Zur  Anfertigung  solcher  Schnitte  muss  das  Centralnerven- 
System  ebenfalls  einer  vorherigen  Härtung  unterzogen  werden; 
die  Anwendung  des  Gefriermikrotoms  empfiehlt  sich  im  All- 
gemeinen für  das  Nervensystem  wenig;  am  ehesten  eignen  sich 
dazu  pathologische  Präparate,  welche  rasch  untersucht  werden 
sollen,  z.  B.  Hirntumoren  u.  a. 

Als  Härtungsmittel  kommen  vorzüglich  in  Betracht:  der 
Alkohol,   das  Formol   und  die  Lösungen  von  chromsauren  Salzen. 

1.  Den  Alkohol  (meist  96  Procent)  wird  man  in  den  meisten 
Fällen  anfänglich  besser  vermeiden  und  ihn  nur,  wie  alsbald  an- 
gegeben werden  soll,  zur  Nachhärtung  verwenden.  Tumoren  können 
gleich  in  Alkohol  kommen. 

2.  Das  Formol  (Formalin)  wird  in  40procentiger  Lösung  in 
den  Handel  gebracht.  Verwendet  wird  es  in  2-  bis  4procentiger 
Lösung,  also  eine  Mischung  mit  20  bis  10  Theilen  Wasser.  Da  das 
Formol  rasch  das  Gewebe  durchtränkt  und  durchhärtet,  so  leistet 
es  für  die  Härtung  grösserer  Stücke  ganz  besonders  gute  Dienste, 
wenigstens  als  Vorhärtung.  Ein  kurzer  Aufenthalt  in  der  Formol- 
lösung (1  bis  4  Tage)  wird  auch  für  die  meisten  speciellen  Färbungs- 
methoden wenig  Schaden  bringen,  manche  Färbungen  gestatten  auch 
eine  protrahirte  Formolhärtung. 

3.  Die  chromsauren  Salzlösungen.  Von  diesen  hat  all- 
gemeine Verwendung  nur  das  doppeltchromsaure  Kali  gefunden, 
und  zwar  in  einer  2'5procentigen  wässrigen  Lösung.  Es  ist  rath- 
sam,  die  frischen  Stücke,  oder  solche,  die  vorher  in  Formol  gelegen 
waren,  in  ein  recht  grosses  Quantum  einer  etwa  Iprocentigen  Lösung 
des  Salzes  zu  bringen;  in  den  ersten  Tagen  wechselt  man  die  Flüssig- 
keit, die  man  langsam  bis  2*5  Procent  verstärkt,  täglich,  später 
seltener,  aber  immer  dann,  wenn  ihre  klargelbe  Farbe  einen  dunkel- 
bräunlichen Stich  angenommen  hat  Dabei  ist  es  besser,  die  Prä- 
paratengläser im  Dunkeln  zu  halten.  Der  Zeitraum  bis  zur  Schnitt- 
fähigkeit hängt  von  verschiedenen  Umständen  ab,  z.  B.  von  der 
Temperatur;  so  kann  man  kleine  Stückchen  im  Brütofen  bei 
einer  Temperatur  von  40  bis  50  Grad  Celsius  in  8  bis  10  Tagen 
genügend  härten.  Grössere  Stücke  brauchen  bei  Zimmertemperatur 
circa  6  bis  8  Wochen.  Man  kann  die  Härtung  auch  beschleunigen, 
wenn  man  der  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  ein  wenig 
Chromsäure  zusetzt  (auf  500  Gramm  der  ersteren  20  bis  30  Tropfen 
einer  Iprocentigen  Lösung  der  Säure). 

Nicht  alle  Theile  des  Centralnervensystems  brauchen  gleich  lang 
zu  ihrer  Härtung.  Besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Härtung  des 
Rückenmarks  in  chromsauren  Salzen. 
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Nachdem  die  Präparate  schnittfähig  geworden  sind,  können  sie 
noch  einige  Monate  in  der  Chromlösung  verweilen;  will  man  sie 
weiter  aufbewahren,  so  müssen  sie,  wenn  Alkohol  gänzlich  ver- 
mieden werden  soll,  in  eine  ganz  schwache  (etwa  O'öprocentige) 
Lösung  des  chromsauren  Salzes  übertragen  werden,  wo  sie  sich 
dann  auch  mehrere  Jahre  wenigstens  halbwegs  gut  erhalten  können. 
Schimmelbildung  ist  kein  Zeichen,  dass  die  Präparate  verdorben 
sind;  Zusatz  von  ein  wenig  Carbolsäure  oder  einiger  Tropfen  der 
Flüssigkeit,  die  sich  beim  Mischen  von  Kampfer  und  Thymol  bildet 
(van  Wahem),  hindert  das  Auftreten  von  Schimmelpilzen  nicht  voll- 
ständig, erschwert  es  aber. 

Sind  die  Stücke  im  Chromsalze  genügend  gehärtet,  so  wird 
man  meist  mit  Alkohol  nachhärten,  und  zwar  so,  dass  man  die 
überflüssige  Chromlösung  rasch  mit  Wasser  abspült  und  das  Prä- 
parat für  einen  Tag  in  schwachen  (etwa  in  gebrauchten)  Alkohol 
und  dann  in  9Gprocentigen  überträgt,  in  dem  sie  je  nach  der 
Grösse  des  Stückes  1  bis  4  Wochen  verbleiben.  Zu  langes  Verweilen 
in  Alkohol,  etwa  gegen  1  Jahr,  schädigt  zwar,  doch  kann  man  noch 
nach  mehreren  Jahren  häufig  genügende  Präparate  erhalten.  Solche 
Präparate  sind  viel  besser  schneidbar,  doch  gehen  durch  den  längeren 
Aufenthalt  in  Alkohol  viele  Einzelheiten  der  Structur  verloren; 
auch  bilden  sich,  namentlich  dadurch,  dass  der  Alkohol  das  Nerven- 
mark theilweise  löst,  allerlei  künstlich  erzeugte,  oft  sehr  störende 
Flecken,  Lücken  u.  dgl.  Zur  Vermeidung  von  Niederschlägen  müssen 
die  Gläser  auch  während  der  Alkoholnachhärtung  an  einem  dunklen 
Orte  aufgestellt  werden  (H.  Virchow). 

Müller'sche  Flüssigkeit  (10  Theilo  doppeltchromsaures  Kali, 
5  Theile  schwefelsaures  Natron  auf  500  Theile  Wasser)  wird  von 
Vielen,  und  wohl  mit  Recht,  der  einfachen  Lösung  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  vorgezogen;  das  wiederholt  empfohlene  doppelt- 
chromsaure  Ammoniak  (es  überhärtet  sehr  leicht)  ist  entbehrlich. 
Die  von  ifrh'<2Äy  angegebene  Mischung:  5  Theile  doppeltchromsaures 
Kali,  1  Theil  schwefelsaures  Kupferoxyd,  200  Theile  Wasser,  härtet 
bedeutend  schneller,  bildet  aber  leicht  dunkle  Niederschläge  im  Prä- 
parate, die  wiederholt  zu  Täuschungen  Anlass  gegeben  haben. 

Eine  Mischung  von  10  Theilen  Müller' scher  Flüssigkeit  und 
1  Theil  Formol  gibt  eine  rasch  wirkende,  gute  Härtungsflüssigkeit. 

Ob  ein  Präparat  die  richtige  Consistenz  zum  Schneiden  erreicht 
hat,  wird  man  bei  einiger  Uebung  schon  durch  Anfühlen  und  leichtes 
Drücken  entscheiden  können. 

Weniger  Erfahrenen  diene  es  zum  Tröste,  dass  mitunter  einmal  trotz  aller 
Vorsicht   ein   Präparat   nicht   die   gewünschte   Härte   erhält,   ohne  dass  es  immer 
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möglich  wäre,  den  Grund  für  diesen  Misserfolg  aufzufinden.  Ein  solcher  Grund  wird 
manchmal  darin  zu  suchen  sein,  dass  das  Präparat  nicht  frisch  genug  in  die 
HXrtungsflüssigkeit  gebracht  wurde,  sondern  sich  bereits  im  Zustande  beginnender 
Fäulniss  befand.  Um  diese  zu  Vermeiden,  führt  MaHe  bald  nach  dem  Tode  eine 
Canüle,  z.  B.  durch  die  Augenhöhle,  in  das  Cavum  cranii  ein  (wobei  keinerlei 
Xusserlich  sichtbare  Verletzung  übrig  bleibt)  und  injicirt  eine  Formollösung,  welche 
Gehirn  und  Rückenmark  umspült. 

Zur  Erzielung  gleichmässiger  dünner  Schnitte  reicht  aber  oft 
auch  die  gelungene  Härtung  nicht  hin,  man  muss  zur  Einbettung 
(besser  gesagt  Durchtränkung)  des  Präparates  schreiten.  Hierzu  ver- 
wendet man  Celloidin,  respective  Photoxylin  oder  Paraffin.  Für  alle 
diese  Fälle  müssen  die  Stücke,  nachdem  sie  in  96procentigen  Alkohol 
gehärtet  worden  waren,  noch  in  absolutem  Alkohol  (1  bis  10  Tage 
je  nach  der  Grösse)   vollständig  entwässert  werden. 

Die  Celloidinlösung  fertigt  man  sich  in  der  Weise  an,  dass 
man  Stückchen  von  den  käuflichen  Celloidintafeln  in  einer  Mischung 
von  Aether  sulf.  und  absolutem  Alkohol  (ana  partes)  bis  zur  Er- 
reichung der  gewünschten  Dickflüssigkeit  löst  Dabei  muss  dafür 
Sorge  getragen  werden,  dass  kein  Wasser  in  die  Flüssigkeit  gelange. 
Deshalb  soll  auch,  damit  keine  Wasserdämpfe  aus  der  Luft  vom 
Alkohol  aufgenommen  werden,  das  Gefäss  immer  gut  verschlossen 
bleiben.  Es  ist  auch  empfehlen swerth,  das  Celloidin  in  feine  Stückchen 
zu  zerschneiden  und  sie  erst  eintrocknen  zu  lassen,  bevor  man  sie 
löst,  was  dann  allerdings  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt. 

Die  Präparate  kommen  zuerst  in  eine  ganz  leichtflüssige,  dann 
in  eine  dickflüssige  (honigartige)  Celloidinlösung.  Sie  verbleiben 
bis  zur  vollständigen  Durchtränkung  darin,  der  Zeitraum  hängt 
selbstverständlich  ganz  von  der  Grösse  des  Stückes  ab. 

Das  nun  vollständig  mit  Celloidin  durchtränkte  Stück  wird 
sammt  dem  anhaftenden  Celloidin  in  folgender  Weise  auf  einen 
Kork,  Holzklotz  oder  Stabilit  aufgeklebt.  Für  grössere  Präparate 
macht  man  sich  am  besten  Holztischchen,  deren  Fuss  in  die  Mikrotom- 
klammern passt.  —  Man  bestreicht  den  Träger  an  seiner  Oberseite 
erst  reichlich  mit  der  dicken  Celloidinlösung  und  lässt  sie  noch  ein 
wenig  an  der  Luft  eintrocknen;  dann  legt  man  das  Präparat,  mit 
einer  möglichst  ebenen  Fläche  darauf  und  übergiesst  es,  damit  es 
fester  hafte,  noch  mit  der  Celloidinlösung.  Man  wartet  nun,  bis  das 
Celloidin  an  der  Luft  zu  erstarren  beginnt,  und  legt  schliesslich 
das  ganze  Stück  in  schwachen  Alkohol  von  70  bis  80  Procent,  den 
man  sich  durch  Mischen  des  gebräuchlichen  OGprocentigen  Alkohols 
mit  Wasser,  etwa  im  Verhältnisse  von  10:2,  herstellt.  Nach  24  Stunden 
ist  das  Celloidin  erhärtet  und  es  kann  mit  dem  Schneiden  begonnen 
werden,  doch  dürfen  die  aufgeklebten  Stücke  auch  längere  Zeit  im 
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schwachen  Alkohol  verbleiben.  Unterbricht  man  das  Schneiden,  so 
empfiehlt  es  sich,  die  Schnittfläche  mit  einer  Schichte  von  Gelloidin 
zu  überziehen  und  dann  erst  den  Träger  mit  dem  Präparate  in 
den  dünnen  Alkohol  zurückzulegen. 

Namentlich  bei  kleineren  Stücken,  und  solchen  die  schwer  in 
der  richtigen  Lage  befestigt  werden  können,  lässt  man  das  Gelloidin 
erstarren  und  schneidet  dann  aus  demselben  einen  Klotz,  welcher 
das  Präparat  in  sich  enthält  und  leicht  in  jeder  beliebigen  Richtung 
fixirt  werden  kann. 

Die  Einbettung  mittelst  Photoxylin,  das  eine  Art  Schiess- 
baumwolle darstellt,  geschieht  in  der  gleichen  Weise,  bietet  aber 
gewisse  Vortheile.  Vor  allem  löst  es  sich  viel  rascher  als  das 
Gelloidin. 

Bei  Präpai'aten  ferner,  die  keine  ebene  Unterfläche  haben,  oder 
die  überhaupt  sehr  unregelmässig  in  der  Form  sind,  hilft  man  sich 
durch  Auspolstern  mit  Photoxylin  in  Substanz;  wird  später  Photo- 
xylinlösung  über  das  Ganze  gegossen,  so  erweicht  sich  das  trockene 
Photoxylin  und  vereinigt  sich  später  mit  dem  übrigen  zu  einer  festen 
homogenen  Masse,  welche  eine  passende  Unterlage  und  Stütze  abgibt. 

Die  Lösung  von  Gelloidin  oder  Photoxylin  verändert  sich  manchmal,  wahr- 
scheinlich dnrch  Wasseraufnahme  ans  der  Luft,  derart,  dass  sie  völlig  unverwendbar 
wird;  statt  einer  mehr  oder  minder  dicken  Flüssigkeit  bildet  sie  eine  gelatinöse 
Masse,  welche  an  dem  Finger  nicht  haftet.  Eine  solche  Lösung  ist  absolut  un- 
brauchbar; befindet  sich  bereits  ein  Präparat  in  derselben,  so  muss  es  in  Alkohol 
entwässert  und  in  frisches  Photoxylin  gebracht  werden.  Man  kann  das  verdorbene 
Photoxyl  in  an  der  Luft  vollkommen  austrocknen  lassen  und  dann  neuerlich  verwenden. 

Einbettung  in  Paraffin  gestattet  leichter  die  Anfertigung  von 
sehr  dünnen  Schnitten,  ist  aber  nur  für  kleinere  Objecte  bis  etwa 
zur  Grösse  eines  menschlichen  Rückenmarks  anwendbar.  Hiefür  sind 
zahlreiche  Modificationen  vorgeschlagen  worden;  nachstehende  ist 
einfach.  Nach  vollständiger  Entwässerung  in  Alkohol  kommt  das  zu 
schneidende  Stückchen  in  eine  Flasche  mit  Xylol;  gleich  oder  am 
nächsten  Tage  bringt  man  in  dasselbe  Fläschchen  mehrere  kleine 
Stücke  Paraffin,  die  sich  langsam  im  Xylol  »lösen;  an  den  weiteren 
Tagen  vermehrt  man  die  Menge  des  Paraffins,  so  dass  das  Präparat 
schliesslich  von  einer  ziemlich  concentrirten  Paraffinlösung  durch- 
tränkt ist.  Nun  kommt  es,  je  nach  seiner  Grösse,  für  2  bis  24  Stunden 
in  geschmolzenes  Paraffin  (Schmelzpunkt  cii*ca  50  Grad).  Nach  dem 
Erkalten  wird  der  Paraffinblock  mit  dem  eingeschmolzenen  Prä- 
parate passend  zugestutzt.  Die  Schnitte  kommen  zunächst  in  Xylol, 
wo  sich  das  Paraffin  löst;  von  da  in  Carbolxylol  und  Damarlack. 
Will  man  sie  noch  färben,  so  bringt  man  sie  aus  dem  Xylol  in 
Alkohol    und   dann  eventuell  in   Wasser  oder  in   die   betreffende 
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Färbeflüssigkeit;  es  ist  aber  oft  rathsamer,  vor  der  Einsehmelzung 
in  toto  zu  färben. 

Yortheilhaft  ist  es  auch,  das  Präparat  nach  der  vollständigen 
Entwässerung  in  Anilinöl  einzulegen  und  darin  so  lange  zu  belassen, 
bis  es  untersinkt  Auch  ist  es  besser,  das  geschmolzene  Paraffin 
mindestens  zweimal  zu  wechseln.  Man  kann  alle  Proceduren  wesent- 
lich beschleunigen,  wenn  man  sie  im  Brutofen  vornimmt. 

Sehr  dünne  Paraffinschnitte  klebt  man  am  besten  vor  der 
Färbung  auf  dem  Objectträger  auf.  Nach  Benda  geschieht  dies  in 
folgender  Weise:  Man  benütze  dazu  auf  circa  30  Grad  erwärmtes 
Wasser,  welchem  einige  Tropfen  Eiweiss  zugesetzt  sind.  Man  fängt 
die  Schnitte  unter  der  Flüssigkeit  auf  dem  Objectträger  auf,  trocknet 
diesen  im  Brütofen  und  erwärmt  dann  noch  über  der  Flamme,  bis 
Paraffindämpfe  aufsteigen  und  die  Coagulation  des  Eiweisses  voll- 
endet ist.  Das  Paraffin  wird  mit  Benzin  oder  Xylol  entfernt;  dann 
folgt  absoluter  Alkohol,  verdünnter  Alkohol,  Wasser,  Färben. 

Nach  einer  anderen  Methode  werden  die  Schnitte  aus  dem 
Wasser  auf  den  Objectträger  gebracht  und  dort  mit  einem  in 
absoluten  Alkohol  getauchten,  mehrfachen  Filtrirpapier  festgedrückt. 
Trocknen,  am  besten  im  Brütofen.  Alkohol  absoL,  dann  Entfernen  des 
Paraffins  mit  Xylol,  Alkohol  Dann  tropft  man  eine  sehr  dünne 
Celloidinlösung  (einige  Tropfen  dicker  Celloidinlösung  in  etwa 
30  Cubikcentimeter  Aether-Alkoholmischung)  auf,  und  entfernt  vom 
Rande  her  das  überflüssige  Celloidin;  übergiessen  mit  schwachem 
Alkohol  zum  Härten,  Wasser,  Färben. 

Die  Anfertigung  entsprechender  Schnitte,  welche  häufig  auch 
von  bedeutender  Grösse  sein  müssen,  erforderte  früher  eine  ge- 
schickte Hand  und  viel  Uebung;  gegenwärtig  ist  diese  Schwierigkeit 
durch  die  Einführung  der  Mikrotome  behoben.  In  manchen  Fällen 
wird  man  mit  Vortheil  ein  nach  der  Angabe  v,  Gudden's  von  Katsch 
in  München  angefertigtes  Mikrotom  verwenden,  welches  gestattet, 
unter  Wasser  zu  schneiden. 

Gegenwärtig,  namentlich  seitdem  mit  Vorliebe  nur  solche  Stücke 
geschnitten  werden,  welche  erst  mit  Celloidin  oder  Photoxylin  (siehe 
oben)  durchtränkt  wurden,  finden  die  Schlittenmikrotome  viel 
mehr  Anwendung ;  bei  ihnen  wird  das  Messer  auf  einem  sogenannten 
Schlitten,  der  auf  Schienen  schleift,  befestigt,  und  über  das  Prä- 
parat hin  weggeführt;  dieses  hebt  man  durch  einen  am  Apparate 
befindlichen  Mechanismus  in  einer  der  gewünschten  Dicke  der 
Schnitte  entsprechenden  Höhe  vor  jedem  neuen  Schnitte  dem  Messer 
entgegen;  gleichzeitig  werden  aus  einer  Tropfflasche  Präparat  und 
Messer  fortwährend  mit  Alkohol  befeuchtet.   Sehr  empfehlenswerth 
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sind  die  Schlittenmikrotome  von  ReicheH  in  Wien  mit  automatischer 
Hebung  des  Präparates.  Unter  den  vielen  anderen  Modellen  verdient 
besonders  das  FromiTne^sohe  Mikrotom,  das  sich  auch  vorzüglich  für 
feinste  Schnitte  eignet,  Erwähnung.  Für  grössere  Gehirnschnitte  ist 
das  durch  WeigeH  modificirte  Tauchmikrotom  von  Schanze  in  Leipzig 
oder  das  nach  PaVs  Angabe  von  Reichert  verfertigte,  mit  Kurbel- 
bewegung des  Messers,  ausgezeichnet  geeignet.  Sie  ermöglichen  auch 
die  Schnitte  unter  Alkohol  auszuführen;  man  wird  aber  selten  von 
dieser  Einrichtung  Gebrauch  machen,  wenn  die  Präparate  eine  gute 
Consistenz  haben  und  nicht  besonders  gross  sind.  Kleinere  Schnitte 
schiebt  man  mit  einem  weichen  Haarpinsel  vom  Messer  ab  und 
bringt  sie  gleich  in  ein  Uhrglas  mit  Alkohol.  Sind  die  Schnitte 
gross  oder  sehr  zart,  so  holt  man  sie  am  besten  mit  einem  Streifen 
Ciosetpapier  vom  Messer  ab.  Man  kann  diesen  Streifen  dann  noch 
umschlagen,  so  dass  der  Schnitt  beiderseits  eine  Papierhülle  hat; 
diese  letzteren  lassen  sich  vorher  mit  fortlaufenden  Nummern  ver- 
sehen, und  es  genügt  dann  ein  einziges  Gefäss,  um  eine  grosse  Zahl 
von  Schnitten  aufzunehmen,  ohne  dass  man  sich  zu  fürchten  braucht^ 
dass  dieselben  aus  der  richtigen  Reihenfolge  gebracht  werden.  Wenn 
mit  Celloidin  durchtränkte  Stücke  beim  Schneiden  leicht  reissen^ 
kann  man  sich  auch  dadurch  helfen,  dass  man  nach  jedem  Schnitt 
die  frische  Schnittfläche  mittelst  eines  Pinsels  mit  Collodium  oder 
einer  dünnen  Lösung  von  Celloidin  überstreicht  und  den  neuen 
Schnitt  erst  nach  deren  Härtung  (in  1  bis  2  Minuten)  ausführt. 

Um  gute  Schnitte  zu  erhalten,  muss  das  Präparat,  welcher  Art 
auch  die  Einbettung  war,  ganz  unbeweglich  fest  eingeklemmt,  be- 
ziehungsweise am  Korke  befestigt  sein;  es  kann  aber  nicht  genug 
betont  werden,  wie  sehr  auch  die  Güte  des  Messers  in  Betracht 
kommt;  es  stellt  den  beiweitem  wichtigsten  Theil  des  Mikrotoms  dar. 

Für  das  Schlitten mikrotom  kann  man  auch  nicht  durchtränkte, 
gut  gehärtete  Stücke  entweder  mittelst  eines  Pappe-  oder  Metall- 
kästchens in  einer  Wachsölmischung  von  passender  Härte  einbetten» 
oder  aber  mit  einer  ähnlichen  Masse  auf  einen  Kork  oder  Holz- 
klotz aufkleben.  Dies  mag  auch  mittelst  einer  dicken  Gummilösung 
geschehen,  zu  deren  Erhärtung  man  den  Kork  mit  dem  Präparate 
für  24  Stunden  in  absoluten  Alkohol  bringt ;  der  Gummi  wird  aber 
so  hart,  dass  er  das  Messer  angreift;  es  ist  daher  eine  dicke 
Celloidinlösuug  vorzuziehen. 

Hat  man  in  ununterbrochener  Reihe  aufeinander  folgende 
Schnitte,  eine  sogenannte  Schnittserie,  von  einem  in  Celloidin  ein- 
gebetteten kleinen  Stücke  anzufertigen,  so  wird  der  ganze  Vorgang 
durch  folgende  von  WeigeH  angegebene  Procedur  vereinfacht  Eine^ 
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nach  Bedarf  mehrere  Glasplatten  von  entsprechender  Grösse  werden 
sorgfältig  gereinigt  und  nach  Art  der  Photographen  mit  Collodium 
Übergossen.  Ferner  bereitet  man  sich  Streifen  aus  Ciosetpapier,  die 
etwas  breiter  wie  die  Präparate  und  ein  wenig  länger  als  die  Glas- 
platte sind.  Mit  diesen  Streifen  werden  die  Schnitte  vom  Messer  in 
der  Weise  abgenommen,  dass  man  unter  leichter  Anspannung  des 
Papieres  dasselbe  von  oben  auf  den  Schnitt  auflegt  und  es  dann  in 
der  Richtung  nach  links  wagrecht  abzieht.  Man  deponirt  auf  dem 
Papiei*streifen  eine  einfache  Reihe  von  Schnitten,  indem  man  den 
nächstfolgenden  immer  an  die  rechte  Seite  des  vorhergehenden 
bringt.  Um  die  Papierstreifen  mit  den  Schnitten  sowohl  während 
des  Schneidens  der  nächsten  Präparate,  als  auch  später,  wenn  die 
Streifen  voll  sind,  bis  zum  Auflegen  auf  die  Glasplatte  feucht  zu 
halten,  stellt  man  neben  dem  Mikrotom  einen  flachen  Teller  auf, 
auf  welchem  sich  mehrere  Lagen  Fliesspapier  mit  einer  Schichte 
Ciosetpapier  darüber  befinden,  die  gut  mit  SOprocentigem  Alkohol 
befeuchtet  sind.  Auf  diese  legt  man,  sowohl  während  des  Schneidens 
zwischen  je  zwei  auf  den  Papierstreifen  zu  bringenden  Schnitten, 
als  auch  später  bis  zur  definitiven  Benützung  der  Bänder,  die 
Papiere  so  hin,  dass  die  Schnitte  nach  oben  sehen  und  der  Streif 
an  der  feuchten  Unterlage  gut  anliegt.  Auf  jede  Glasplatte  kann 
man,  wenn  sie  breit  genug  gewählt  wurde,  zwei  solcher  Schnittreihen 
übertragen,  indem  man  zwei  Bänder  mit  der  Schnittseite  auf  die 
trocken  gewordene  Collodi umschichte  legt  und  von  der  anderen 
Seite  sanft  den  Streifen  andrückt;  letzteren  kann  man  nun  leicht 
abziehen,  so  dass  die  Schnitte  der  CoUodiumschichte  anhaften.  Nach- 
dem aller  Alkohol  so  weit  entfernt  ist,  dass  die  Schnitte  eben  noch 
feucht  sind,  wird  über  diese  hinweg  rasch  eine  zweite  CoUodium- 
schichte, so  wie  dies  anfänglich  geschah,  gegossen.  Ist  die  CoUodium- 
schichte oberflächlich  trocken,  so  soll  man  die  Schnitte  zur  späteren 
Orientirung  mit  Methylenblau  o.  A.  numeriren.  Die  fertiggestellte 
Tafel  wird  entw^eder  in  SOprocentigem  Alkohol  aufbewahrt,  oder 
alsbald  (vor  dem  starken  Eintrocknen)  in  die  Färbeflüssigkeit, 
z.  B.  wenn  man  eine  Markscheidenfärbung  beabsichtigt,  in  die 
gebräuchliche  Hämatoxylinlösung,  gebracht.  In  letzterer  löst  sich, 
namentlich  im  Brütofen,  sehr  bald  die  ganze  Collodiummasse  mit 
den  von  ihr  eingeschlosseneu  Schnitten  vom  Glase  ab,  so  dass  man 
sie  leicht  entfernen  kann.  Die  Weiterbehandlung  dieser  CoUodium- 
serien  ist  die  gleiche,  wie  wir  sie  für  die  einfachen  Celloidinschnitte 
w^eiterhin  besprechen  werden. 

Einer  der  Hauptfehler  dieser  Methode  besteht  darin,  dass  die 
Weiterbehandlung  der  Schnitte,  insbesondere  das  Färben  durch  die 
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doppelte  Collodiumschichte  erschwert  ist.  Um  diesen  Naehtheil  zu 
vermeiden,  empfiehlt  sich  das  von  Obregia  angegebene  Verfahren, 
das  auch  viel  weniger  Vorsicht  erfordert.  Man  mache  sich  folgendes 
Gemisch:  40  Cubikcentimeter  einer  syrupdicken  Lösung  von  Candis- 
zucker  in  destillirtem  Wasser  -j-  20  Cubikcentimeter  Alkohol  (96  Pro- 
cent) +  10  Cubikcentimeter  einer  syrupdicken  Lösung  von  reinem 
Dextrin.  Mit  dieser  Lösung,  die  sich  ziemlich  lange  hält,  wird  der 
Objectträger,  in  gleicher  Weise  wie  mit  CoUodium,  übergössen;  nach 
dem  Trocknen  kann  er  ohne  Schaden  auch  mehrere  Tage  lang  auf- 
bewahrt werden.  Die  Schnitte  werden  wie  bei  der  WeigerVscYLert 
Methode  auf  den  Objectträger  gebracht  und  nach  mehreren  Minuten 
in  einer  Lösung  von  6  Gramm  Photoxylin  oder  Celloidin  in 
100  Cubikcentimeter  Aether  und  100  Cubikcentimeter  absolutem 
Alkohol  Übergossen.  Der  Objectträger  wird  nun  horizontal  der  Luft 
ausgesetzt,  bis  die  leichte  Trübung  um  die  Schnitte  herum  ver- 
schwunden und  die  Photoxylinschichte  consolidirt  ist,  dann  taucht 
man  ihn  in  Wasser,  worin  sich  die  Zuckerschichte  löst,  und  das 
Photoxylinblatt  mit  den  Schnitten,  die  an  einer  Seite  frei  sind, 
leicht  abgezogen  werden  kann. 

Dimmer  hat  diese  Methode  neuestens  noch  dahin  verbessert, 
dass  er  statt  der  Zuckerlösung  eine  Gelatinelösung  (16  Gramm  in 
300  Cubikcentimeter  warmen  Wassers  gelöst)  verwendet.  Mit  dieser 
Lösung  werden  die  vorher  angewärmten  Glasplatten  in  nicht  zu 
dünner  Schichte  übergössen  und  dann  l  bis  2  Tage  lang  in  horizon- 
taler Lage  getrocknet.  Die  Schnitte  werden  ähnlich,  wie  es  Weigert 
angegeben,  auf  die  Glasplatte  gebracht,  gut  abgetrocknet  und  dann 
mit  Photoxylin  (6  Gramm  Photoxylin,  Aether  und  Alkohol  circa 
100  Gramm)  übergössen.  Sobald  diese  Schichte  etwas  ausgetrocknet 
ist,  ritzt  man  sie  ringsum  am  Rande  mit  einem  scharfen  Messer  ein 
und  stellt  die  Glasplatte  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  von  50  bis 
55  Grad  Celsius.  Hier  hebt  sich  die  Photoxylinplatte  mit  den 
Schnitten  leicht  ab  und  wird  auf  einem  Stück  Ciosetpapier  auf- 
gefangen. Diese  Methode  eignet  sich  aber  nur  für  die  Markscheiden« 
färbung  nach  Weigert-Pal^  oder  für  vorher  in  toto  gefärbte  Prä- 
parate, welch  letzteres  Verfahren  für  das  Nervensystem  nur  selten 
Verwendung  findet. 

Für  die  Untersuchung  der  Präparate  ist  es  nicht  unwichtig  zu  wissen,  dais 
an  solchen  Stellen,  wo  Faserbündel  sich  in  verschiedener  Richtung  durchkreuien, 
bei  schwacher  Vergrösserung  durch  Anwendung  schiefer  Beleuchtung  (man 
stelle  den  Planspiegel  des  Mikroskopes  derart,  dass  der  Grund  neben  dem 
Präparate  dunkel  erscheint)  mitunter  viele,  sonst  gar  nicht  oder  nur  schwer 
zu  erkennende  Faserzüge  hellglänzend,  äusserst  scharf  hervortreten.  Die  Prä« 
parate   dürfen  dazu   auch   bereits    in    der   alsbald    zu  beschreibenden   Weise  mit 


Färben  der  Präparate.  15 

Karmiii,    Hämatozylin,   Nigrosln   u.  s.  w.,   nicht   aber  nach  der  TFei^^r^'schen  Me- 
thode gefärbt  sein. 

Flesch  hat  auch  die  Untersuchung  in  farbigem  Lichte  yorgeschlagen ;  dieser 
Kunstgriff  kann  dort,  wo  es  sich  um  die  Erkennung  feiner  Farbendifferenzen 
handelt,  mitunter  recht  nützlich  sein. 

Dickere  Schnitte,  die  nur  als  Ueber Sichtspräparate  dienen 
sollen^  kann  man  in  Wasser  abwaschen  und  in  Glycerin  ein- 
schliessen;  auf  diese  Weise  erhält  man  z.  B.  von  der  MeduUa  oblon- 
gata,  der  Brücke  u.  a.  ganz  schöne  Bilder;  an  degenerirten  Stellen 
des  Rückenmarks  treten  hierbei  auch  die  einzelnen,  noch  intacten 
Nervenfasern  recht  klar  hervor.  Solche  in  Glycerin  eingeschlossene 
Präparate  versieht  man  am  besten  mit  einem  Rande  von  Paraffin. 
StilUng  hat  seine  bahnbrechenden  Entdeckungen  an  solchen  Prä- 
paraten gemacht. 

Nahezu  in  allen  Fällen  aber  wird  man  trachten,  gewisse  Gewebs- 
elemente  deutlicher  hervorzuheben,  und  dies  erreicht  man  durch 
das  Färben.  Gegen  sehr  viele  Farbstoffe  verhalten  sich  nämlich  die 
einzelnen  Gewebselemente  äusserst  verschieden,  und  man  ist  dem- 
nach durch  die  Anwendung  der  richtigen  Tinctionsmittel  im  Stande, 
eine  deutliche  Differenzirung  am  Präparate  zu  erzielen;  man  kann 
beispielsweise  die  Kemgebilde  mit  Alaunhämatoxylin  blau  färben, 
während  das  gesammte  übrige  Gewebe  nahezu  farblos  bleibt. 

Man  hat  aber  auch  gefunden,  dass  bei  der  Anwendung  von 
Metallsalzlösungen  und  nachheriger  Reduction  der  Niederschlag  des 
Metalles  mit  besonderer  Vorliebe  in  oder  um  bestimmte  Oewebs- 
arten  stattfindet;  darauf  beruht  die  Metallimprägnation. 

Färben  der  Präparate. 

Die  Methode  der  TJntersuchung  feiner  Querschnitte  aus  dem 
Gentralnervensysteme  konnte  erst  volle  Geltung  erlangen,  als  Gerlach 
lehrte,  die  Präparate  mit  Farbstoffen  zu  behandeln,  welche  sich  den 
einzelnen  Gewebselementen  gegenüber  verschieden  verhalten,  also 
eine  elective  Färbung  gestatten.  Von  den  ungezählten,  in  die  mikro- 
skopische Technik  eingeführten  Farbstoffen  ist  ein  sehr  grosser 
Theil  mit  mehr  minder  gutem  Erfolge  auch  für  das  Nervensystem 
in  Anwendung  gebracht  worden.  Es  wird  aber  hier  genügen,  nur 
die  bewährtesten  Färbungsmethoden  anzuführen,  die  wohl  ein  Her- 
anziehen der  übergangenen  überflüssig  machen. 

1.  Färbung  der  Nervenzellen,  Axency linder  und  Gliazellen. 

Hier  sei  zunächst  des  Karmins  gedacht.  Jener  Farbstoff' 
welcher  durch  einen  Zufall  zuerst  in  Verwendung  kam,   ist  das 
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Ammoniakkarmin.  Man  macht  sich  die  Lösung,  indem  man  eine 
beliebige  Quantität  des  besten  käuflichen  Karmins  (besonders  em- 
pfohlen wird  Karmin  Naccarat)  in  einem  Becherglase  mit  wenig 
Ammoniak  zu  einem  weichen  Brei  anrührt,  hierauf  so  viel  destil- 
lirtes  Wasser  zusetzt,  um  eine  dunkelrothe  Flüssigkeit  zu  erhalten 
und  diese  filtrirt.  Das  überschüssige  Ammoniak  soll  man  an  der 
Luft  verdampfen  lassen.  Ueberhaupt  wird  die  Lösung  durch  Stehen- 
lassen nur  besser.  Die  gebrauchte  Flüssigkeit  kann  immer  wieder  in 
die  Flasche,  welche  den  Vorrath  an  Karminlösung  enthält,  zurück- 
filtrirt  und  so  jahrelang  verwendet  werden.  Alkoholpräparate  färben 
sich  in  dieser  Lösung  meist  sehr  schnell,  mitunter  in  wenigen 
Minuten;  die  Zeit,  welche  Schnitte  aus  Chromsalzen  nach  vorheriger 
Auswässerung  zu  ihrer  Färbung  brauchen,  ist  verschieden,  um  so 
länger,  je  älter  das  Präparat  ist;  sie  kann  von  einer  Stunde  bis 
zu  mehreren  Tagen  schwanken;  man  muss  sich  daher  in  jedem 
einzelnen  Falle  immer  von  der  Färbbarkeit  des  Präparates  über- 
zeugen. Will  man  diese  Zeit  sehr  abkürzen,  so  stelle  man  das  Uhr- 
schälchen  mit  den  Schnitten  in  der  Karminlösung  offen  auf  ein 
Drahtnetz  über  ein  Wasserbad  mit  kochendem  Wasser;  die  Färbung 
wird  dann  häufig  in  3  bis  5  Minuten  vollendet  sein.  Für  Celloidin- 
präparate  ist  mitunter  die  Erhitzung  über  dem  Wasserbade  zu  stark; 
man  stellt  sie  lieber  in  den  Brütofen  (Wärmekasten);  in  diesem 
Falle  wird  die  zur  Färbung  nöthige  Zeit  auch  von  der  Temperatur 
abhängen.  Beabsichtigt  man  Präparate  für  schwache  Vergrösserungen 
anzufertigen,  namentlich  wenn  die  Schnitte  nicht  sehr  dünn  sind,  so 
ist  es  anzurathen,  nur  wenig  zu  färben;  für  starke  Vergrösse- 
rungen hingegen  muss  intensiver  gefärbt  werden.  Hübsch  differenzirte 
Karminfärbungen  erhält  man  mitunter,  wenn  man  obige  Lösung  sehr 
stark  verdünnt  und  die  Schnitte  längere  ^eit,  etwa  1  bis  2  Tage, 
darin  belässt. 

Oft  wollen  sich  die  Präparate  mit  Karmin  nur  sehr  langsam 
färben,  oder  es  fehlt  die  gewünschte  scharfe  Differenzirung;  es  sollen 
nämlich  die  Axencylinder  und  alle  Zellen,  nervöse  und  nicht  nervöse, 
alles  Stützgewebe  und  die  Epithelieu  leuchtend  roth  erscheinen, 
während  die  Markscheiden  nahezu  ungefärbt  bleiben.  In  jenen  Fällen, 
in  denen  dieses  Resultat  nicht  erreicht  wird,  liegt  der  Fehler  entweder 
in  der  vorbereitenden  Härtung  oder  aber  in  der  Färbeflüssigkeit. 
Bereits  seit  einer  Reihe  von  Jahren  haben  sich  die  käuflichen  Karmin- 
sorten derart  verschlechtert,  dass  man  oft  genöthigt  ist,  viele  ver- 
gebliche Versuche  zu  machen,  um  eine  gut  färbende  Lösung  zu  erhalten. 
Aber  selbst  eine  erprobte  Färbeflüssigkeit  kann  plötzlich  ihren  Dienst 
versagen,    wobei   sich  gewöhnlich   ein  hellrother  Niederschlag  oder 
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ein  eigenthümlicher  PUzschleim  in  ihr  bildet.  Verlässlicher  ist  das 
von  Hoyer  angegebene  trockene  Ammoniakkarmin  in  etwa  ^/^pro- 
centiger  wässeriger  Lösung;  dasselbe  färbt  häufig  schon  in  ganz 
frischer  Lösung  recht  schön,  sicherer  wirkt  diese  aber,  wenn  man 
sie  längere  Zeit  (Wochen,  Monate)  in  warmer  Temperatur,  z.  B.  am 
Ofen,  stehen  lässt. 

Die  Actionsfähigkeit  des  Karmins  wird  verstärkt,  wenn  man 
die  zu  färbenden  Schnitte  vorher  einige  Minuten  lang  in  einer  Ipro- 
centigen  Alaunlösung  beizt  und  sie  nach  raschem  Abspülen  in  die 
Färbeflüssigkeit  bringt;  dabei  leidet  aber  die  schöne  Differenzirung 
mitunter  ein  wenig. 

Statt  des  Ammoniakkarmins  wurde  zuerst  von  Ranvier  Pikro- 
karmin  empfohlen.  Guten  (aber  auch  nicht  immer  verlässlichen)  Pikro- 
karmin  für  die  Färbung  des  Centralnervensystems  bereitet  Löwenthal 
auf  folgende  Weise:  Man  löst  in  100  Gramm  Wasser  0*05  kaustisches 
Natron  und  fügt  0*4  Karmin  hinzu,  kocht  10  bis  15  Minuten  und 
verdünnt  dann  die  Lösung  bis  zu  200  Cubikcentimeter.  In  diese 
Flüssigkeit  giesstman  vorsichtig  allmählich  so  viel  einer  Iprocentigen 
wässerigen  Lösung  von  Pikrinsäure,  bis  der  Niederschlag,  welcher 
sich  dabei  bildet,  eben  aufhört,  sich  völlig  zu  lösen.  Man  lässt  sie 
mehrere  Stunden  stehen  und  filtrirt  dann  zwei-  bis  dreimal  durch 
das  nämliche  Filter.  Nach  einigen  Wochen  oder  Monaten  wird  aber 
die  Lösung  oft  trübe. 

Häufig  erhält  man  gute  Färbungen  mit  Urankarmin  (nach 
Schmaus).  1*0  karminsaures  Natron  und  0*5  salpetersaures  Uranoxyd 
werden  in  100  Cubikcentimeter  Wasser  V2  Stunde  lang  gekocht,  filtrirt. 

Die  mit  Karmin  gefärbten  Schnitte  zeichnen  sich  durch  unbe- 
grenzte Dauerhaftigkeit  aus.  Präparate,  welche  mehr  als  30  Jahre 
alt  sind,  zeigen  die  gleiche  distincte,  leuchtend  rothe  Farbe,  wie 
zur  Zeit  ihrer  Anfertigung. 

Sehr  brauchbar  erweist  sich  die  Färbung  mit  Alauncochenille 
nach  Csokor,  bei  welcher  auch  die  Kerne  besonders  deutlich  hervor- 
treten. 5  Gramm  Cochenille  werden  gepulvert,  mit  5  Gramm  Alaun 
und  500  Gramm  Wasser  bis  auf  zwei  Drittel  des  Volumens  ein- 
gedampft, filtrirt,  schliesslich  setzt  man  ein  paar  Tropfen  Carbol- 
säure  zum  Schutze  gegen  Schimmelbildung  zil 

Ganz  hübsche  Differenzirungen,  ähnlich  wie  nach  Karmin- 
färbung, erhält  man  durch  eine  Anzahl  verschiedener  Farbstoffe, 
so  z.  B  in  graublauer  Farbe,  wenn  man  die  Schnitte  für  10  bis 
20  Minuten  in  eine  Vsprocentige  Lösung  von  in  Wasser  löslichem 
Nigrosin  (Fabrik  Merk)  oder  dem  englischen  Blue-black  (V'iProcentige 
wässerige  oder  alkoholische  Lösung)  für  V3  ^^^  1  Stunde  bringt 
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Eine   der   leichtesten   und  am  häufigsten   mit  Erfolg  zu  ver- 
wendenden Methoden  ist  die  nach  van  Gieson.  Härtung  in  chrom- 
saurem Salze,   Kernfärbung  mittelst  einer  der  pag.  21  und  22  an- 
gegebenen   Hämatoxylinlösungen,    Auswaschen    in    Wasser,    dann 
kommen   die  Schnitte  für  eine  sehr  kurze  Zeit,  oft  genügen  schon 
wenige  Secunden,  in  ein  Gemisch  von  gesättigter  Pikrinsäure-  und 
Säurefuchsiidösung  von  burgunderrother  Farbe;  Auswaschen.  Nerven- 
■  Zellen,  Axencylinder  und  Bindegewebe  sollen  schön  roth,  die  Kerne 
der  Glia   sowie  die    der  Gefässe   und   Epithelien   blau   gefärbt   er- 
scheinen; dabei  nehmen  die  Gliafasern  einen  rosenrothen  bis  licht- 
violetten,  die   Markscheiden   einen   gelblichen  Ton   an.     Für  stark 
gechromte   Schnitte   ist   es   vortheilhaft,  sie  vor   der  Färbung   mit 
hypermangansaurem   Kali    und    schwefeliger   Säure,    wie    bei    der 
PaPschen  Methode  (pag.  25),  zu  entfärben.  Diese  Färbung  ist    aber 
auch    an  Präparaten   durchführbar,    die  nur   in   Alkohol   gehärtet 
wurden.  Man  sieht  dann  häufig  sowohl  die  Structur   des  Zellleibes 
(vgL  pag.  19)  als  auch   die  des  Kernes  (vgl.  pag.  22)   recht   schön. 
Mitunter  recht  empfehlenswerth,  auch  für  manche  pathologische 
Präparate,  ist  die  Färbemethode  von  Rostn;  sie  ist  rasch  und  zeigt 
viel   an   einem   Schnitte.    Man  verwendet  das  Biondi'achQ  Dreifarb« 
gemisch   (Säurefuchsin,   Methylorange   und   Methylgrün),   und  zwar 
0'4  auf  100  Wasser,  dem  noch  7  Theile  einer  ^/^procentigen  Säure« 
fuchsinlösung    zugesetzt    werden.     In    dieser   Lösung    bleiben    die 
Schnitte  5  Minuten.  Für  Celloidinpräparate  setzt  man  auf  4  Theile 
obiger   Flüssigkeit   noch    1  Theil    ^/jprocentige  Säurefuchsinlösung 
zu;   hier  bleiben   sie  aber  nur  1  Minute.    Dann  rasches  Abwaschen 
in  destillirtem  Wasser,  am  besten  in  2  Schalen,  so  lange  noch  grobe 
Farbwolken  abgehen  (1  bis  2  Minuten),  dann  in  Essigsäure  (1  Tropfen 
Eisessig  auf  100  Gramm  Wasser)  für  10  Secunden,  destillirtes  Wasser 
1  Minute,   absoluter  Alkohol  so  lange  noch  violette  Farbe  weggeht 
(2  bis  8  Minuten),  dann  reines  Xylol,  Xyloldamar.    Dieses  Gemisch 
färbt  sehr  electiv. 

Alle  Schnitte,  die  man  nach  einer  der  bisher  angegebenen 
•Methoden,  mit  Ausnahme  der  letzterwähnten  von  Roain,  gefärbt  hat, 
werden  in  Wasser  gründlich  ausgewaschen,  so  lange  bis  kein  Farb- 
stoff mehr  ausgezogen  wird,  kommen  dann  in  eine  Schale  mit 
Alkohol  (96  Procent)  und  hierauf  in  eine  zweite  Schale  mit  der 
gleichen  Flüssigkeit.  Hier  im  Alkohol  sollen  sie  entwässert  werden; 
der  hierzu  nöthige  Zeitraum  hängt  ganz  von  der  Dicke  der  Schnitte 
ab ;  recht  dünne  Schnitte  sind  nach  wenigen  Minuten  genügend  ent- 
wässert; Nigrosinpräparate  verweilen  so  lange  im  Alkohol,  bis  die 
gQwünschte  deutliche  Differenzirung  eingetreten  ist.   Entwässern  in 
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absolutem  Alkohol  ist  bei  Präparaten,  welche  mit  Celloidin  oder 
Photoxylin  durchtränkt  sind,  entschieden  zu  vermeiden,  da  diese 
Substanzen  durch  den  absoluten  Alkohol  erweicht  werden. 

Nach  der  Entwässerung  müssen  die  Schnitte  aufgehellt  werden; 
hierzu  eignet  sich  am  besten  das  von  Weigert  eingeführte  Carbolxylol 
(1  Theil  reine  krystallisirte  Carbolsäure,  3  Theile  Xylol).  Man 
bringt  die  Schnitte  aus  dem  Alkohol,  nachdem  man  den  über- 
schüssigen Alkohol  hat  abtropfen  lassen,  in  eine  Dose  mit  Carbol« 
xylol  und  lässt  sie  hierin,  bis  sie  ganz  durchsichtig  sind,  was  meist 
in  wenigen  Secunden  der  Fall  ist. 

Eine  Reihe  anderer  Aufhellungsmittel  ist  noch  im  Gebrauch, 
so  Origanumöl,  Bergamottenöl,  Kreosot;  für  Präparate  ohne  Celloidin 
eignet  sich  auch  Nelkenöl  oder  Cedernöl. 

Der  aufgehellte  Schnitt  wird  direct  auf  den  Objectträger  über- 
führt, man  saugt  das  überflüssige  Carbolxylol  (oder  das  sonstige 
Aufhellungsmittel)  mittelst  Filtrirpapier  weg,  drückt  dann  noch  eine 
mehrfache  Lage  davon  leicht  auf  das  Präparat  und  tropft  genügend 
Damarlack  oder  Canadabalsam  (in  Xylol  gelöst)  auf.  Nun  kann  das 
Deckglas  aufgelegt  werden,  das  Präparat  ist  fertig. 

Schnitte,  welche  zwischen  zwei  Papierstückchen  liegen  (pag.  12), 
bleiben  darin  auch  im  Xylol  oder  Oel;  aus  diesem  bringt  man  sie 
mittelst  der  Pincette  auf  den  Objectträger  und  nun  kann  man  mit 
einiger  Vorsicht  leicht  das  obere  Papierblatt  abheben.  Hierauf  er- 
greift man  mit  der  Pincette  das  andere  Papierblatt  und  wendet  es 
derart  sammt  dem  Schnitte  um,  dass  dieser  auf  das  Glas  zu  liegen 
kommt  Es  ist  ebenso  leicht,  dieses  zweite  Papierstück  abzuheben, 
namentlich  wenn  man  den  Ueberschuss  an  Xylol  oder  Oel,  der  noch 
am  Präparate  haftet,  mit  leichtem  Druck  durch  eine  mehrfache 
Lage  Filtrirpapier  aufsaugen  lässt.  Die  weitere  Behandlung  des 
nun   frei   daliegenden  Schnittes  mit  Damarlack  ist  die  angegebene. 

2.  Darstellung  der  feineren  Structur  der  Nervenzellen. 

Hier  seien  nur  wenige  von  den  angegebenen  einschlägigen 
Methoden  angeführt;  einige  werden  auch  noch  später  bei  der  Be- 
sprechung der  Ganglienzellenstructur  Erwähnung  finden. 

Es  ist  in  erster  Linie  auf  die  von  Nissl  verwendete  Zellfärbung 
mit  Methylenblau  hinzuweisen. 

Möglichst  frische,  kleine  Stücke  des  Centralnervensy  stems  kommen 
direct  in  96-  bis  98procentigen  Alkohol,  woselbst  sie  verbleiben, 
bis  sie  schnittfähig  geworden  sind.  Das  gehärtete  Stückchen  wird 
mit  Gummi  auf   den  Kork  geklebt,    unter  Alkohol  geschnitten,  die 
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sehr  dünnen  Schnitte  (5 — 10  fi)  sammelt  man  ebenfalls  in  starkem 
Alkohol;  sie  werden  in  folgender  Flüssigkeit  bis  zum  Auftreten 
von  Bläsehen  erhitzt: 

3'75  Methylenblau  B,  Patent  (Buchet^,  München) 
1*7  5  Venetianische  Seife 
1000   destillirtes  Wasser. 

Hierauf  Differenziren  in  Anilinölalkohol  (10  Theile  wasserhelles 
Anilinöl  auf  90  Theile  Alkohol,  96procentig).  Sobald  keine  grösseren 
Farbwolken  mehr  abgehen,  kommt  der  Schnitt  auf  den  Objectträger 
und  wird  mit  Fliesspapier  abgetrocknet.  Dann  bringt  man  auf  den 
Schnitt  einige  Tropfen  Oleum  cajeputi;  sobald  er  durchsichtig  ist, 
mit  Fliesspapier  abtrocknen ;  einige  Tropfen  Benzin  und  schliesslich 
Einbettung  in  Benzincolophonium  (1:10);  das  Präparat  wird  vor 
dem  Auflegen  des  Deckglases  durch  eine  Spiritusflamme  gezogen, 
wobei  das  Benzin  verbrennt;  hierauf  drückt  man  das  Deckglas  auf 
das  geschmolzene  Colophonium  auf. 

Leider  sind  die  Präparate,  welche  die  Structur  der  Zellen  und 
etwaige  Veränderungen  derselben  schön  erkennen  lassen,  nicht 
immer  dauerhaft;  sie  büssen  mitunter  schon  nach  wenigen  Monaten 
oder  noch  früher  einen  Theil  ihrer  Klarheit  ein. 

Nicht  zu  überblicken  ist  die  grosse  Anzahl  von  Modificationen, 
welche  für  diese  Methode  vorgeschlagen  wurden.  Häufig  wird  man 
schon  auskonmien,  wenn  man  die  nach  obiger  Methode  gefärbten 
lind  entfärbten  Schnitte  nach  der  Aufhellung  in  Cajeputöl  einfach 
in  (säurefreiem)  Xyloldamar  einschliesst 

Nach  Lenhossik  gelingt  die  Darstellung  der  Zellstructur  auf 
folgende  Weise  am  besten:  Das  Object  kommt  für  2  Tage  in  eine 
zur  Hälfte  verdünnte  Lösung  des  käuflichen  (d.  h.  40procentigen) 
Formols,  dann  für  2  Tage  in  absoluten  Alkohol  und  wird  nun  in 
Celloidin  oder  noch  besser  —  da  sehr  dünne  Schnitte  nothwendig 
sind  —  in  Paraffin  eingebettet.  Die  Schnitte  bringt  man  in  eine  con- 
centrirte  wässerige  Lösung  von  Thionin,  woselbst  sie  etwa  5  Minuten 
verweilen,  rasches  Abspülen  in  destillirtem  Wasser,  dann  vorsichtiges 
Differenziren  in  Anilin  (1  Theil)  auf  9  Theile  absoluten  Alkohol, 
Aufhellen  in  Oleum  cajeputi.  Die  Schnitte  kommen  dann  noch  für 
einen  Augenblick  in  Xylol  und  werden  in  Xyloldamar  eingeschlossen. 
—  Nach  einiger  Zeit  blasst  auch  diese  Färbung  ab. 

Auch  Toluidinblau  kann  in  ähnlicher  Weise  verwendet  werden. 

Rosin  empfiehlt  die  Schnitte  (Formolhärtung)  für  1  Stunde  oder 
auch  länger  (ohne  Gefahr  einer  Ueberfärbung)  in  eine  gesättigte, 
wässerige  Lösung  von  Neutralroth  (Giühler)  zu  bringen,  Auswaschen 
in  Wasser,  Alkohol,  Xylol,  Damar.  Diese  Methode  ist  nicht  nur  un- 


Kemfärbemethoden.  2 1 

gemein  einfach  und  sicher,  sondern  liefert  auch  manchmal  Bilder 
von  ganz  besonderer  Klarheit  und  Schärfe;  dabei  erhält  der  Grund 
auch  eine  leichte  Färbung,  was  namentlich  für  die  Uebersicht  sehr 
vortheilhaft  ist. 

Hübsche  Färbungen  erreicht  man  auch  mittelst  des  (Tnna'schen 
polychromen  Methylenblaues,  das  bereits  in  Lösung  von  Grübler  in 
Leipzig  bezogen  werden  kann.  De  Gothard  wendet  es  in  folgender, 
recht  empfehlenswerther  Weise  an:  Einbettung  in  Celloidin,  die 
Schnitte  kommen  für  24  Stunden  in  die  Unna'sche  Losung.  Aus- 
waschen in  80procentigem  Alkohol,  Entfärben  in  folgender  Mischung: 

Creosot  50 

Oleum  cajeputi  40 

Xylol  50 

Alkohol  absolut.  160 
mit    absolutem    Alkohol    abwechselnd    (20  bis   40   Minuten),    dann 
absoluter  Alkohol,  Oleum  cajeputi,  Xylol,  Damar. 

Gebraucht  man  die  von  Luithlen  und  Sorgo  angegebene.  Modi* 
fication,  so  kann  man  oft,  wenn  auch  nicht  sicher,  noch  an  Prä- 
paraten, die  in  Chromsalzen  gehärtet  waren,  ziemlich  viel  von  der 
Zellstructur  sehen ;  zum  Theile  ist  sie  durch  das  Härtungsmittel  zer- 
stört worden.  Die  gut  ausgewaschenen  Schnitte  kommen  24  Stunden 
in  polychromes  Methylenblau,  oder  man  erwärmt  am  Wasserbad  bis 
zur  Entwickelung  von  Dämpfen,  darauf  24  Stunden  in  Wasser,  am 
Objectträger  Abtrocknen,  und  Uebergiessen  mit  Unna'a  Glycerinäther- 
mischung  (Grübler)  bis  zur  deutlichen  Differenzirung  von  grauer 
und  weisser  Substanz  (8  bis  25  Secunden),  Abtrocknen,  nochmals  lieber* 
giessen  mit  absolutem  Alkohol,  Abtrocknen,  Oleum  origani,  Canada- 
balsam. 

Ganz  andere  Zwecke  verfolgen  Jene  Methoden,  welche  die  Fibrillen  in  den 
Ifenrenzellen  und  Fasern  darstellen  sollen.  Leider  sind  dieselben  noch  entweder 
ziemlich  unsicher  oder  complicirt.  Dies  gilt  auch  von  den  Vorschriften,  welche 
Bethe  in  Jüngster  Zeit  gegeben  hat.  Er  selbst  sagt  von  seiner  Methode,  dass  sie 
noch  nicht  sichere  und  gleichmässige  Resultate  gab,  lange  Erfahrung  und  viel 
Geduld   brauche.   Auch  sei  sie  noch  nicht  für  pathologische  Zwecke  verwendbar. 

3.  Kernfärbemethoden. 

Eines  der  besten  Kernfärbemittel  ist  das  Alaunhämatoxylin; 
besonders  empfehlenswerth  ist  die  nach  Ehrliches  Angabe  ange- 
fertigte Lösung,  welche  sich  durch  ihre  unbegrenzte  Haltbarkeit 
auszeichnet.  5  Gramm  Hämatoxylin  werden  in  300  Gramm  absoluten 
Alkohol  gelöst,  300  Gramm  Glycerin  und  ebenso  viel  destillirtes 
Wasser  mit  Alaun  gesättigt,  beide  Flüssigkeiten  gemischt  und  15  bis 
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25  Gramm  Eisessig  zugesetzt.  Nach  einigen  Tagen  filtrirt  man.  In 
den  ersten  Wochen  nimmt  die  Färbekraft  der  Lösung  immer  noch 
zu,  und  es  empfiehlt  sich  daher,  später  dieselbe  mit  destiUirtem 
Wasser  zu  verdünnen ;  sie  kann  nach  dem  Gebrauche  immer  in  die 
Flasche  zurückfiltrirt  werden.  Die  Färbung  geht  meist  sehr  rasch, 
in  1  bis  2  Minuten,  vor  sich.  Der  Schnitt  soll,  nachdem  er  gründlich 
in  Brunnenwasser  (nicht  in  destiUirtem)  ausgewaschen  ist,  nur  hell 
graublau  sein  und  unter  dem  Mikroskope  alle  Zellkerne  (mit  Aus- 
nahme der  Nervenzellkeme)  und  etwaigie  Amyloidkörperchen  in- 
tensiv blau  gefärbt  zeigen.  Alles  andere  soll  ganz  oder  nahezu 
ungefärbt  bleiben.  Bei  etwaiger  Ueberfärbung  kann  man  den  Fehler 
durch  sehr  verdünnte  Salzsäure  oft  verbessern. 

Solche  Präparate  lassen  sich  meist  sehr  hübsch  und  rasch  mit 
Karmin  oder  Säurefuchsin  (vgl.  die  Methode  von  van  Gieson  pag.  18) 
nachfärben;  manches,  z.  B.  Tumoren,  kann  man  auch  mittelst  einer 
iprocentigen  wässerigen  Lösung  von  Eosin  oder  Magdalaroth  nach- 
färben. Die  weitere  Behandlung  —  Entwässern  und  Aufhellen  —  ist 
die  gleiche  wie  früher. 

Das  Hämalaun,  welches  bereits  in  Lösung  bezogen  werden  kann, 
macht  schwerer  eine  Ueberfärbung.  Auch  hier  muss  gründlich  mit 
Brunnenwasser  ausgewaschen  werden. 

Es  gibt  noch  eine  Anzahl  anderer  Kemfärbemittel,  zu  denen 
man  wohl  nur  selten  wird  greif  en  müssen,  wie  Bismarckbraun  (1 :300), 
auch  die  Csokw^^ahQ  Alauncochenillelösung  gehört  hierher. 

Da  bei  den  genannten  Kernfärbungsmethoden  die  feinere 
Structur  des  Kernes  weniger  zur  Geltung  kommt,  kann  man 
auch  in  die  Lage  kommen,  Methoden  anwenden  zu  müssen,  welche 
diese  Details  deutlich  hervorheben.  Da  es  sich  dabei  um  äusserst 
zarte,  hinfällige  Gebilde  handelt,  ist  es  nothwendig,  die  möglichst 
frischen  Gewebsstückchen  in  einer  passenden  Flüssigkeit  zu  fixiren. 
Solcher  Fixirungsmittel  ist  eine  grosse  Anzahl  angegeben  worden. 
Heidenhain  empfiehlt  eine  0'5procentige  Chlornatriumlösung  in  der 
Hitze  mit  Sublimat  zu  sättigen,  kalt  filtriren.  Apathy  löst  3  bis 
4  Gramm  Sublimat  und  0*5  Gramm  Chlornatrium  in  100  Cubikcenti- 
meter  50procentigen  Alkohol;  Kaiser  verwendet  eine  Lösung  von 
10  Gramm  Sublimat  in  300  Wasser  mit  7  Gramm  Eisessig.  Nach 
Lugaro  bewährt  sich  besonders  die  Lösung  von  Mann :  Sublimat  2*6, 
Pikrinsäure  1,  Formol  ö  Cubikcentimeter,  Aqua  100. 

Ein  sehr  beliebtes  Kernfärbemittel,  das  übrigens  auch  nach 
Alkoholhärtung  Resultate  liefert,  ist  das  Eisenhämatoxylin  nach 
Heidenhain.  Die  sehr  dünnen  Schnitte  kommen  für  6  bis  12  Stunden 
in  eine  2V8procentige  Lösung  von  (violettem)  Eisenalaun,  Auswaschen 
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m  Wasser,  24  bis  36  Stunden  in  die  Weigerfache  Hämätoxylihlösung 
(pag.  23),  die  alt  sein  muss,  Auswaschen,  Differenziren  in  der  früher 
angegebenen  Eisenalaunlösung  (der  richtige  Zeitpunkt  muss  iinter 
dem  Mikroskope  gefunden  werden),  gut  Auswaschen  in  fliessendem 
Wasser,  Alkohol,  Xylol,  Xyloldamar. 

4.  Markscheidenfärbung. 

Eine  Reihe  von  Methoden  bezweckt  eine  Färbung  der  mark- 
haltigen  Nervenfasern,  welche  man  kurzweg  als  Markscheiden^ 
färbungen  zu  bezeichnen  pflegt,  obwohl  es  keineswegs  immer  die 
gesammte  Markscheide  ist,  welche  sich  färbt.  Die  von  Weigert  zu- 
erst angegebene  Färbung  mit  Säurefuchsin  ist  ziemlich  schwierig 
und  durch  die  späteren  Methoden  gegenwärtig  vollständig  ver- 
drängt worden. 

1.  Die  Hämatoxylinfärbung  nach  Weigert.  Die  Präparate 
müssen  in  Chromsalzlösungen  gehärtet  sein,  können  aber  dann  in 
Alkohol  übertragen  und  mittelst  Celloidin  eingebettet  werden,  dabei 
sollen  sie  jedoch  nicht  in  Wasser  ausgewaschen  werden.  Das  zu 
schneidende  Stück  wird  mit  Celloidin  aufgeklebt  und  in  eine  Lösung 
von  neutralem  essigsauren  Kupferoxyd  (gesättigte  Lösung  mit 
gleichem  Volumen  Wasser)  gebracht;  hier  bleibt  es  im  Brütofen  bei 
35  bis  40  Grad  1  bis  2  Tage  lang.  Schneiden  und  Auffangen  der 
Schnitte  unter  Alkohol,  Einlegen  in  die  Hämatoxylinlösung : 

1  Gramm  Hämatoxylin, 
10        yi        Alkohol  absolut, 
90        „        destill.  Wasser. 

Die  Flüssigkeit  wird  tüchtig  gekocht  und  filtrirt;  sie  erhält 
aber  ihre  Färbekraft  erst  nach  1  bis  2  Wochen.  Zusatz  einiger 
Tropfen  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Lithium  carbonicum  zu 
einer  Uhrschale  voll  Flüssigkeit  macht  sie  gleich  verwendbar.  Die 
Hämatoxylinlösung  kann  auch  mit  gleichen  Theilen  Wasser  ver- 
dünnt werden;  schwächere  Lösungen  färben  nicht  mehr  genügend. 

Im  Hämatoxylin  bleiben  die  Schnitte  2  bis  24  Stunden  (Rücken- 
mark 'kürzer,  Hirnrinde  länger) ;  sie  müssen  nun  ganz  schwarz  aus- 
sehen, werden  in  destillirtem  Wasser  abgespült  und  kommen  in  die 
Entfärbungsflüssigkeit : 

2*0  Gramm  Borax, 

2'5        „        Ferridcyankalium  (rothes  Blutlaugensalz), 

100-0         „        destill.  Wasser. 

Hier  verweilen  die  Präparate  bis  zur  deutlichen  ^  Differen- 
zirung,   welcher  Zeitraum  zwischen  Vi  ^^^  ^^  Stunden  schwanken 
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kann.  Die  markhaltigen  Nervenfasern  treten  dann  durch  ihre  blau« 
schwarze  Färbung  aus  dem  gelbbräunlichen  Grunde  scharf  heurvor. 
Oft  ist  die  oben  angeführte  Entfärbungsflüssigkeit  zu  intensiy 
wirkend,  und  man  thut  gut  daran,  sie  beträchtlich  zu  verdünnen, 
z.  B.  für  embryonale  Gewebe  oder  periphere  Nerven.  Hierauf  werden 
die  Schnitte  gründlich  ausgewaschen  und  nach  der  bekannten  Methode 
(Alkohol-Carbolxylol-Damarlack)  fertiggestellt. 

In  allen  Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  Färbung  der  zartesten 
Fasern  handelt,  kann  man  die  Kupferlösung  ganz  entbehren  und 
die  Schnitte  einfach  durch  24  Stunden  in  der  Hämatoxylinlösung 
belassen,  eventuell  noch  für  1  bis  2  Stunden  in  den  Brütofen  (35  bis 
45  Grad)  bringen. 

Diese  Färbung  misslingt,  wenn  das  von  den  Markscheiden  der 
Nerven  während  der  Härtung  aufgenommene  Chromsalz  theilweiae 
oder  ganz  ausgewaschen  ist;  denn  es  handelt  sich  dabei  um  die 
Bildung  eines  Chrom-Häma.toxylin-Lackes.  Immerhin  lässt  sich 
dieser  Fehler  wenigstens  theilweise  dadurch  compensiren,  dass  man 
die  Schnitte  für  2  bis  24  Stunden  in  eine  starke  Lösung  von  chrom- 
saurem Kali  oder  in  eine  schwache  Chromsäurelösung  legt,  oder  sie 
darin  kurz  erhitzt,  sie  dann  in  ganz  schwachem  Alkohol  rasch  abspült 
und  nun  erst  in  die  Kupfer-,  respective  Hämatoxylinlösung  überträgt. 

Die  Weigert'sche  Markfärbung  bedeutet  einen  der  grössten  Fort- 
schritte in  der  Technik  der  Nervenhistologie;  sie  ist,  ebenso  wie 
ihre  alsbald  zu  besprechenden  Modificationen,  von  unschätz- 
barem Werthe  für  das  Studium  des  Faserverlaufes  im  Central- 
nervensystem,  namentlich  auch  für  die  Erkennung  der  successiven 
Markscheidenentwickelung,  sowie  der  degenerativen  Vorgänge. 

An  PrSparaten,  welche  nach  der  ^^«R^er^'schen  Methode  oder  eine  ihrer 
Modificationen  behandelt  wurden,  erscheinen  gelegentlich  auch  andere  Gtewebs- 
theile  neben  den  markhaltigen  Nervenfasern  dunkel  gefärbt  In  erster  Linie  ist  auf 
den  Gefässinhalt  hinzuweisen.  So  färben  sich  mitunter  die  rothen  Blutkörperchen, 
oder  aber  in  anderen  FäUen  das  Plasma  zwischen  ihnen;  diese  Färbung  betrifft 
dann  oft  nur  die  Gefässe  eines  bestimmten  umschriebenen  Bezirkes,  z.  B.  in  den 
Üefiiten  Himrindenschichten.  Man  kann  innerhalb  der  Gefässe  auch  Gerinnungs- 
producte  in  Form  langer,  sich  intensiv  schwarz  färbender  Fäden  antreffen,  welche 
bei  oberflächlichster  Betrachtung  mit  Markfasern  zu  verwechseln  |wären«  Ver- 
kalkte Gefässe  und  GanglienzeUen  werden  ebenfalls  dunkel.  In  den  Ganglienzellen 
nimmt  das  Pigment  häufig  eine  dunklere  Färbung  an.  Ueberhaupt  scheinen  sich 
nicht  alle  GanglienzeUen  dem  Farbstoffe  gegenüber  gleich  zu  verhalten;  man  hat, 
wie  später  gezeigt  werden  soll,  daraus  die  Möglichkeit  abzuleiten  versucht,  Gang- 
lienzellen differenter  Function  voneinander  zu  unterscheiden. 

WeigeH  hat  seine  Methode  später  folgendermassen  moditicirt: 

Die  auf  den  Kork  geklebten  Stücke  kommen  für  24  Standen 

bei  35  Grad  in  folgende  Flüssigkeit:   Kalt  gesättigte  LöBung  von 
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Cuprum  aceticum  neutrale  und  lOprocentiges  Kaliumnatriumtartarat 
(Seignettesalz),  dann  gleicherweise  24  Stunden  in  die  einfache 
Kupferlösung.  Leichtes  Abspülen  In  Wasser,  1  Stunde  in  80procen- 
tigen   Alkohol,   Schneiden.  Die  Schnitte  kommen  in: 

Concentrirte  Lösung  von  Lithium  carbonicum  7  Cubikcenti- 
meter,  Aqua  destillata  93  Cubikcentimeter;  davon  9  Theile  mit 
1  Theil  lOprocentiger  alkoholischer  Hämatoxylinlösung  (frisch 
gemischt)  für  5  bis  24  Stunden.  Eine  weitere  Differenzirung  ist 
nicht  nothwendig. 

2.  Markfärbung  nach  Pal.  Die  wichtigste  Modification  der 
TFiß^«rf sehen  Methode  wurde  von  Pal  angegeben;  es  ist  noth- 
wendig, sie  hier  ausführlicher  zu  erwähnen,  da  sie  in  der  That  aus-* 
gezeichnete  Bilder  liefert.  Bei  diesem  Verfahren  wird  nämlich,  im 
Gregensatze  zu  den  WeigeH'sGhen  Präparaten,  das  zwischen  den  mark- 
haltigen  Fasern  liegende  Gewebe  vollständig  entfärbt  und  kann  daher 
noch  nachgefärbt  werden.  Härtung  in  JfteZ/er'scher  Flüssigkeit  oder 
doppeltchromsaurem  Kali;  war  das  Stück  schon  ausgewässert  oder 
grün,  so  kommen  die  Schnitte  vorerst  für  einige  Stunden  in  0-5pro- 
centige  Chromsäure  oder  für  länger  in  eine  2-  bis  3procentige 
Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali,  dann  Abspülen;  die  Schnitte 
bleiben  24  bis  48  Stunden  in  der  TFßi^^r^'schen  Hämatoxylinlösung 
(pag.  23),  nach  Bedarf  auch  noch  1  oder  2  Stunden  innerhalb  des 
Brütofens  bei  35  bis  40  Grad;  tüchtig  auswaschen  in  Brunnen- 
wasser, hierauf  Einlegen  in 

0*5  Kalium  hypermanganicum 
200'0  Aqua  destillata. 

Hier  bleiben  die  Schnitte  ^i^  bis  5  Minuten,  eventuell  auch 
noch  länger;  der  richtige  Zeitpunkt  zur  Herausnahme  ist  dann 
erreicht,  wenn  sich  die  graue  Substanz  durch  ihre  braune  Farbe 
gegen  das  übrige  schwarze  Gewebe  deutlich  abhebt.  Auswaschen 
in  destillirtem  Wasser  und  Einlegen  in 

1"0  Acidum  oxalic.  pur. 
1*0  Kalium  oder  Natrium  sulfurosum 
200*0  Aqua  destillata. 

Die  obige  Flüssigkeit  muss  in  einer  sehr  gut  verkorkten  Flasche 
aufbewahrt  werden,  damit  die  schweflige  Säure  nicht  entweiche. 
Besser  ist  es,  sich  eine  Iprocentige  Lösung  von  Oxalsäure  und 
eine  iprocentige  Lösung  von  Kalium  sulfurosum  in  gesonderten 
Flaschen  zu  bereiten  und  erst  beim  Gebrauche  beide  Flüssigkeiten 
zu  gleichen  Theilen  zu  mischen. 

In  dieser  Flüssigkeit,  welche  deutlich  den  stechenden  Geruch 
der  schwefligen  Säure  besitzen  muss,   bleibt  der  Schnitt  ebenfalls 
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unter  häufigem  Schwenken  wieder  V2  bis  3  Minuten,  so  lange,  bis 
alle  bräunliche  Farbe  verschwunden  und  dafür  ein  mehr  oder 
minder  dunkler,  blaugrauer  Ton  durchwegs  erhalten  ist;  gelingt 
dies  nicht,  dann  war  das  Präparat  zu  kurze  Zeit  im  Kalium 
hypermanganicum  gewesen;  man  kann  es  aber,  nach  Abspülen  in 
Wasser  in  letztere  Flüssigkeit  zurückbringen  und  so  das  Versäumte 
nachholen. 

Nach  vollständiger  Entfärbung  muss  der  Schnitt  in  destillirtem 
Wasser  recht  gut  ausgewaschen  werden  und  wird  dann  in  der 
gewohnten  Weise  mit  Alkohol   und  Carbolxylol  fertiggestellt. 

Zur  eventuellen  Nachfärbung  empfiehlt  sich  am  meisten 
Csokors  Alauncochenille  (pag.  17). 

Nach  der  PaZ'schen  Methode  erhält  man  nicht  nur  die  ein- 
zelnen Nervenfasern  ganz  ausnehmend  scharf,  sondern  einzelne 
Faserzüge  charakterisiren  sich  wie  bei  der  Weigert'sGhen  durch  auf- 
fallende Farbennüancen ;  so  heben  sich  beispielsweise  die  motorischen 
Nervenwurzeln  im  Mittelhirn  durch  ihre  hellere  blaue  Farbe  deutlich 
hervor. 

3.  Modification  der  Weigert'^ sehen  Hämatoxylinfärbung^ 
nach   Va88ale. 

Die  Schnitte  kommen  in  eine  Lösung  von  1  Gramm  Häma- 
toxylin  in  100  Gramm  Wasser;  nach  3  bis  5  Minuten  rasches.  Ab- 
spülen in  destillirtem  Wasser  und  Uebertragen  für  ebenso  lange 
in  eine  gesättigte  Lösung  von  neutralem,  essigsaurem  Kupferoxyd 
und  von  dort,  nachdem  man  sie  abermals  in  destillirtem  Wasser 
kurz  abgewaschen,  in  die  Weigert' sehe  Ferridcyankaliumlösung 
(pag.  23)  zur  Entfärbung. 

Diese  sehr  empfehlenswerthe,  bequeme  Methode  liefert  meist 
Präparate,  welche  den  nach  der  Weigert* sehen  Vorschrift  gefärbten 
in  den  meisten  Punkten  ebenbürtig  sind;  sie  hat  aber  den  grossen 
Vortheil  für  sich,  dass  die  ganze  Procedur  vereinfacht  und  in 
kürzester  Zeit  durchgeführt  wird.  Auch  bleiben  dabei,  wie  nach 
der  Originalmethode  von  Weigert,  die  Nervenzellen  durch  ihre  ver- 
schieden stark  braune  Tingirung  deutlich  sichtbar.  Bei  dieser 
Methode  ist  die  Gefahr  vermieden,  dass  das  Hämatoxylin  Nieder- 
schläge mache,  welche  die  Präparate  verderben;  auch  werden  die 
Schnitte  nicht  so  brüchig,  wie  nach  längerem  Verweilen  in  der 
Hämatoxylinlösung.  Besonders  schöne  Bilder  liefert  das  verlängerte 
Mark,  weniger  gute  das  Rückenmark.  •—  Bei  minder  sorgfältiger 
Behandlung  blassen  aber  die  Markfasern  bald  ab. 

4.  Eine  von  Lissauer  herstammende  Methode  der  Mark- 
scheidenfärbung bietet  ebenfalls  den  Vortheil  der  schnellen  Durch- 
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fübrung  und  ist  auch  für  ältere,  ausgelaugte  Präparate  sehr  gut 
zu  verwenden,  welche  sonst  mit  Hämatoxylin  keine  gute  Mark- 
färbung liefern  wollen.  Die  Schnitte  werden  in  einer  Iprocentigen 
Lösung  von  Chromsäure  kurz  erhitzt,  in  Alkohol  abgespült  und  nun 
in  der  Weigert^schen  Hämatoxylinlösung  wieder  erhitzt.  Entfärbung 
nach  Pah 

5.  Modification  der  Markfärbung  nach  Kultschitzky.  Här- 
tung durch  1  bis  2  Monate  in  Er litzky* scher  Flüssigkeit  (oder  besser 
in  doppeltchromsaurem  Kali),  dann  Auswaschen  des  Stückes  während 
mehrerer  Tage  in  fliessendem  Wasser.  Einlegen  der  Schnitte  in 
folgende  Lösung :  1  Gramm  Hämatoxylin  in  wenig  absolutem  Alkohol 
gelöst,  mit  100  Gramm  einer  2procentigen  Essigsäure.  Nach  mehreren 
Stunden  (bis  24)  ist  die  Dunkelfärbung  der  Nervenfasern  vollendet. 
Hierauf  kommen  die  Schnitte  in  100  Kubikcentimeter  gesättigter 
Lithionlösung,  der  man  zur  schnelleren  Entfärbung  und  zur  Erzielung 
eines  wärmeren  Farbentones  etwa  10  Kubikcentimeter  einer  Ipro- 
centigen Lösung  von  rothem  Blutlaugensalz  zusetzen  kann.  Die 
Entfärbung  ist  meist  in  2  bis  3  Stunden  vollendet,  kann  aber  unter 
Umständen  auch  länger  dauern.  Gut  auswaschen,  entwässern  u.  s.  w. 
Diese  Methode  ist  recht  bequem  und  liefert  meist  klare,  gute  Fär- 
bungen. J.  Schaffer  zieht  aber  die  Entfärbung  mit  der  Weigert* sehen 
Borax-Ferridcyankaliumlösung  vor. 

6.  Die  sehr  viel,  namentlich  für  die  Hirnrinde,  verwendete 
Methode  von  Wolters  (Modification  von  Kae»)  ist  folgende:  Die  in 
der  gewöhnlichen  Weise  gehärteten  Stücke  bleiben  2  bis  3  Tage  in 
der  Kultschüzky' sehen  Hämatoxylinlösung  bei  42  bis  45  Grad  im 
Brütofen,  werden  kurz  in  Müller* sehe  Flüssigkeit  getaucht  (am 
besten  in  einer  Siebschale),  in  Wasser  abgespült  und  dann  in  den 
Pa^'schen  Differenzirungsflüssigkeiten  entfärbt,  in  der  Weise,  dass 
sie  in  keiner  Flüssigkeit  längere  Zeit  bleiben,  6-,  10-  bis  15mal 
zwischen  beiden  hin  und  her  geführt  und  jedesmal  dazwischen  kurz 
abgespült  werden.  —  Es  sollen  die  feinsten  Fasernetze  dabei  er- 
halten bleiben. 

Bei  all  diesen  Abarten  der  Markscheidenfärbung  kann  man 
schwächer  oder  stärker  entfärben.  In  ersterem  Falle  bleiben  auch 
die  feinsten  Markfasernetze  erhalten,  während  viele  Partien  durch 
den  Reichthum  an  Fasern  ein  fast  unauflösliches  dunkles  Gewirre 
darstellen.  Bei  stärkerer  Entfärbung  bleiben  nur  die  gröberen  Fasern 
dunkel,  und  unter  diesen  wieder  gewisse  Systeme  mehr,  andere 
weniger,  was  mitunter  gerade  wünschenswerth  sein  kann. 
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5.  Neurogliafärbung. 

Besondere  Schwierigkeiten  macht  eine  elective  Färbung  der 
Neuroglia. 

J.  Schaff  er  empfiehlt  zur  Unterscheidung  des  leimgebenden 
Bindegewebes  von  der  Neuroglia  die  Schnitte,  welche  nach  seiner 
Modification  der  KulUchitzky^sQiYien  Färbung  (pag.  27)  behandelt 
wurden,  lange  Zeit,  Tage  bis  Wochen,  in  sehr  verdünnter  Eosin- 
lösung  zu  belassen,  etwa  2  Tropfen  einer  Iprocentigen  wässerigen 
Eosinlosung  auf  10  Kubikcentimeter  Wasser;  Neurogliafasern  er- 
scheinen dann  roth,  Bindegewebe  bleibt  braun.  Doch  gelingt  diese 
Differenzirung  meist  nur  an  den  peripheren  Theilen  des  Schnittes. 

Die  erste  wirklich  werth volle  Gliafärbung  verdanken  wir 
Weigert.  Leider  verlangt  sie  sehr  frisches  Materiale,  lässt  mitunter 
in  Stich  und  ist  auch  bei  Thieren  weitaus  weniger  verwendbar  als 
beim  Menschen. 

Frische,  nicht  über  V«  Centimeter  dicke  Stücke  der  mensch-^ 
liehen  Grosshimrinde  kommen  zur  Fixirung  und  Beizung  in  eine 
Flüssigkeit,  welche  folgendermassen  bereitet  wird:  Man  koche 
2V2  Theile  Chromalaun  mit  100  Theilen  Wasser  (in  einem  email- 
lirten  Deckeltopfe).  Wenn  es  im  vollen  Kochen  ist,  drehe  man  die 
Flamme  aus,  füge  hierauf  zuerst  5  Theile  Essigsäure  und  dann 
5  Theile  fein  gepulvertes,  neutrales,  essigsaures  Kupferoxyd  zu.  Man 
rührt  nun  fleissig  mit  dem  Glasstabe  um,  bis  man  fühlt,  dass  das 
Kupferoxyd  bis  auf  einen  kleinen  Rest  gelöst  ist. 

Am  zweiten  Tage  wechselt  man  die  Flüssigkeit,  nach  8  Tagen 
sind  die  Stücke  durchgehärtet,  kommen  in  Alkohol,  werden  in  Gel* 
loidin  eingebettet  und  geschnitten.  Man  bringt  nun  die  Schnitte  zu* 
nächst  auf  10  Minuten  in  eine  VsPi^ocentige  Lösung  von  Kalium 
hypermanganicum,  wäscht  sie  nach  vorsichtigem  Abgiessen  dieser 
Lösung  durch  Aufschütten  von  Wasser  ab,  und  giesst  dann  folgende 
Reductionsflüssigkeit  auf:  5  Theile  Chromogen,  5  Theile  Ameisen- 
säure  (specifisches  Gewicht  1'20),  100  Wasser;  zu  90  Theilen  dieser 
Lösung  kommen  10  Theile  einer  lOprocentigen  Lösung  von  Natrium* 
Sulfit  (einfach  schwefligsaurem  Natron). 

In  dieser  Flüssigkeit  bleiben  die  Schnitte  2  bis  4  Stunden^ 
werden  dann  abgewaschen  und  kommen  hierauf  (etwa  über  Nacht) 
in  eine  wohlfiltrirte  »procentige  wässerige  Chromogenlösung. 

Die  Schnitte  werden  nun  zweimal  abgewaschen  und  dann  weiter» 
hin  immer  auf  den  Objectträger  der  eigentlichen  Färbung  unter- 
worfen. Man  bringt  den  Schnitt  ganz  faltenlos  auf  den  mit  Alkohol 
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gut  gereinigten  Objectträger  und  tropft  etwas  von  der  Färbefliissig- 
keit  auf  den  mit  glattem  Filtrirpapier  abgetrockneten  Schnitt  auf. 
Diese  ist  nachstehende:  Heiss  gesättigte  (kalt  filtrirte)  Lösung  von 
Methylviolett  in  70-  bis  SOprocentigem  Alkohol  100  Theile,  5pro- 
centige  wässerige  Lösung  von  Oxalsäure  5  Theile. 

Die  Färbung  erfolgt  fast  momentan ;  Abtrocknen  und  Auf  tropf  en 
von  Jodjodkaliumlösung  (gesättigte  Lösung  von  Jod  in  5procentiger 
Jodkaliumlösung).  Nach  kurzer  Zeit  abermals  Abtrocknen  und 
Auftropfen  von  Anilinöl-Xylol  (zu  gleichen  Theilen).  Das  Aus- 
waschen mit  Anilinöl-Xylol  soll  gründlich  geschehen.  Dann  sorg- 
fältiges Abwaschen  mit  reinem  Xylol,  Einschliessen  in  Canadabalsam. 
Es  ist  gut,  die  fertigen  Präparate  mehrere  Tage  im  diffusen  Tages- 
lichte  offen  liegen  zu  lassen. 

Nach  dieser  Methode  behandelte  Schnitte  zeigen  die  Neuroglia- 
fasern  scharf  blau  gefärbt,  desgleichen  sind  Fibrin  und  die  Kerne 
blaUy  während  die  Nervenzellen  und  die  grösseren  Axencylinder 
braungelb  erscheinen.  Der  Körper  der  Gliazellen   bleibt  ungefärbt. 

Tamagiva  erreicht  mitunter  auch  Gliafärbung  an  Präparaten,  die  in 
Müüer'seheT  Flüssigkeit  gehärtet,  in  Celloidin  eingebettet  wurden.  Die  Schnitte 
kommen  durch  12  Stunden  in  eine  concentrirte  alkoholische  Eosinlösung,  4  bis 
6  Stunden  in  concentrirte  wässerige  AnilinblaulOsung,  Differenziren  in  einem  mit 
Iprocentiger  Kalilösung  schwach  alkalisch  gemachten,  schwachen  Alkohol,  Auswaschen 
in  Aqua  destillata,  verdünnter  Alkohol  zur  Entfernimg  des  überschüssigen  Wassers, 
absoluter  Alkohol,  Origanumöl,  Balsam.  Es  ist  dies  eine  Modification  einer  von 
Strvbe  angegebenen  Axencylinderfärbung. 

Von  den  weiteren  Versuchen  einer  entsprechenden  Gliafärbung  sei  auf  die 
Methoden  von  Storch  und  Benda  hingewiesen;  doch  ergibt  auch  die  Färbung  nach 
fcan  Gie»on  (pag.  18)  häufig  Präparate,  an  denen  die  Structur  der  Glia  recht  schön 
erkennbar  ist. 

MetMllimprägnirung  der  Präparate. 

1.  Ueberosmiumsäure.  Exner  gibt  folgende  Anweisung:  Ganz 
kleine  Stückchen  (höchstens  1  Kubikcentimeter  gross)  des  Central- 
nervensystems  werden  frisch  in  ein  nicht  zu  geringes  Quantum 
Iprocentiger  Ueberosmiumsäurelösung  gelegt,  nach  zwei  Tagen  wird 
die  Lösung  gewechselt,  bei  grösseren  Stücken  auch  öfter;  in  5 
bis  10  Tagen  sind  sie  gewöhnlich  durchgefärbt,  können  aber  noch 
länger  in  der  Flüssigkeit  liegen  bleiben.  Dann  wird  das  Präparat 
abgespült,  für  einige  Secunden  in  Alkohol  gelegt,  aufgeklebt, 
respective  eingebettet  und  geschnitten.  Die  Schnitte,  welche  sehr 
dünn  sein  müssen,  werden  in  Glycerin  aufgehellt  und  mit  dem  noch 
anhaftenden  Glycerin  auf  einen  Objectträger  gebracht,  auf  welchem 
sich   ein  Tropfen   starken   Ammoniakwassers   befindet.   Man   warte 
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mit  dem  Aufsetzen  des  Deckglases  einige  Minuten.  Die  Markfasern^ 
auch  die  feinsten,  treten  deutlich  dunkelgrau  hervor.  Die  Fehler 
dieser  ausgezeichneten  Methode  sind,  dass  die  Präparate  sehr  bald 
schlechter  und  nach  einigen  Tagen  bereits  unbrauchbar  werden» 
sowie  dass  dieselbe  nur  auf  kleinere  Stücke  Anwendung  finden  kann. 

Eine  sehr  empfehlenswerthe  Methode  zur  Färbung  der  Mark- 
fasern mit  Osmiumsäure  gibt  Azoulay  an:  Härtung  in  Müller^&cher 
Flüssigkeit,  dann  Alkohol,  Celloidineinbettung  wie  gewöhnlich.  Die 
Schnitte  werden  ausgewaschen  und  kommen  für  5  bis  15  Minuten 
in  eine  schwache,  wässerige  Osmiumsäurelösung  (1 :  500  bis  1000) 
leichtes  Abwaschen  in  Wasser,  Uebertragen  in  eine  5-  bis  lOpro- 
centige  wässerige  Lösung  von  Acidum  tannicum,  in  welcher  die 
Schnitte  bis  zum  gewünschten  Farbenton  (im  Mittel  5  Minuten)  bei 
50  Grad  bleiben  —  oder  auch  nur  bis  zur  Dampf bildung  erhitzt 
werden.  Dann  gutes  Auswaschen,  eventuell  Nachfärben  mit  Karmin 
oder  Eosin,  gewöhnliche  Nachbehandlung. 

Die  Methode  ist  sicher,  einfach,  sehr  schnell  und  namentlich 
für  die  Untersuchung  von  Nervenwurzeln  und  peripheren  Nerven 
sehr  verwendbar,  da  die  genannten  Theile  mittelst  der  Hämatoxylin- 
färbung  oft  ziemlich  schwer  zu  behandeln  sind. 

Die  Osmiumfärbung  nach  Marchi  und  Algeri  findet  später  Be- 
sprechung (pag.  38). 

2.  Gold.  Zweck  der  Goldbehandlung  ist  fast  immer  die  Sicht- 
barmachung der  Axencylinder.  So  schön  mitunter  Goldpräparate 
werden,  so  müssen  doch  alle  einschlägigen  Methoden  als  mehr  oder 
minder  unsicher  bezeichnet  werden,  wenigstens  insoweit  es  sich  um 
das  centrale  Nervensystem  handelt;  sie  werden  daher  auch  nur 
wenig  in  Anwendung  gezogen. 

3. Sublimatimprägnation  nach  Golgi. Die  in  doppeltchromsaurem 
Kali  gut  gehärteten  Stücke  werden  abgewaschen  und  in  eine  wässerige 
Sublimatlösung  von  0*25  Procent  eingelegt;  die  Flüssigkeit  erneuert 
man  so  oft,  als  sie  sich  noch  gelb  färbt;  dabei  kann  die  Con- 
centration  der  Lösung  bis  0*5  Procent,  selbst  1  Procent  gesteigert 
werden.  Nach  8  bis  1 0  Tagen  ist  an  kleinen  Präparaten  die  Reaction 
meist  schon  eingetreten,  an  grösseren  später;  doch  wird  sie  um 
so  vollständiger,  je  länger  man  die  Stücke  in  der  Lösung  belässt^ 
was  ohne  Schaden  auch  jahrelang  der  Fall  sein  darf.  Man  kann  nun 
aufkleben  und  schneiden.  Die  Schnitte  brauchen  in  der  Regel  nicht 
besonders  dünn  zu  sein,  müssen  aber  sehr  gut  ausgewaschen 
werden,  weil  sonst  nach  einigen  Wochen  zahlreiche  stecknadelförmige 
Sublimatkrystalle  zum  Vorschein  kommen.  Die  Weiterbehandlung  ist 
die  gewöhnliche. 
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Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheinen  einzelne  Nerven-  und 
Gliazellen,  sowie  Gliafasern  intensiv  schwarz  infolge  eines  fein- 
körnigen Niederschlages,  der  sich  in  feinen  Gewebsspalten  um  diese 
Elemente  herum  ablagert. 

Eine  Verbesserung  der  Sublimatfärbung  hat  Pal  angegeben. 
Diese  Modification,  welche  in  der  Nachbehandlung  der  Schnitte  mit 
einer  Lösung  von  Natriumsulfid  (NajS)  besteht,  macht  die  Bilder 
präciser,  auch  für  stärkere  Vergrösserungen  schwarz.  10  Gramm 
Aetznatron  werden  in  lOOO  Gramm  Wasser  gelöst;  die  Hälfte  dieses 
Quantums  sättigt  man  mit  Schwefelwasserstoff,  vereinigt  sie  mit  der 
anderen  Hälfte  und  bewahrt  die  Mischung  in  einer  gut  schliessenden 
Flasche  auf.  In  diese  Flüssigkeit  werden  die  Schnitte  von  den 
Sublimatpräparaten,  nach  sorgfältigem  Abwaschen,  gebracht  und 
bleiben  hierin  einige  Minuten,  so  lange,  bis  die  anfänglich  weissen 
Flecke  schwarz  werden.  Nachbehandlung  wie  sonst 

Nach  Mirto  bringt  man  die  Sublimatschnitte  in  eine  0*5procentige 
Lösung  von  reinem  kohlensauren  Alkali  für  einige  Minuten,  dann 
gut  und  lang  auswaschen  —  auch  damit  erhält  man  gute  Färbungen. 

Speciell  an  der  Grosshirnrinde  erhält  man  leicht  recht  schöne 
Resultate  mittelst  der  Methode  von  Cox^  wie  sie  von  Ranwn  y  Cajal 
empfohlen  wird: 

Doppeltchromsaures  Kali,  öprocentige  Lösung ...  20  Theile 

Sublimatlösung,  5  Procent 20       „ 

Stark    alkalische   öprocentige  Lösung    von    einfach 

chromsaurem  Kali 16       „ 

Aqua  destillata 30  bis  40       „ 

In  dieser  Mischung  verbleiben  die  nicht  zu  grossen  Stückchen 
aus  dem  Centralnervensystem  2  bis  3  Monate  oder  auch  länger, 
werden  dann  mindestens  eine  halbe  Stunde  lang  in  90procentigem 
Alkohol  gut  ausgewaschen  und  dann  wie  Silberpräparate  (siehe 
unten)  aufgeklebt  und  weiter  behandelt.  Solche  Schnitte  gestatten 
aber  auch  noch  manche  nachträgliche  Doppelfärbung  (z.  B.  Alaun- 
hämatoxylin). 

4.  Silberimprägnation.  Zuerst  vor  längerer  Zeit  von  Golgi  an- 
gegeben, hat  diese  Methode  in  den  letzten  Jahren,  vielfach  modificirt 
und  verbessert,  eine  grosse  Bedeutung  gewonnen  und  in  der  Hand 
hervorragender  Anatomen,  unter  denen  wir  ausser  Golgi  nur  noch 
Kölliker,  LenhossSk,  Ramon  y  Cajal,  Retzitba^  van  Gehuckten  u.  A.  nennen 
wollen,  Resultate  geliefert,  welche  für  die  Erweiterung  und  Klärung 
unserer  Kenntnisse  über  den  Bau  der  nervösen  Centralorgane  geradezu 
bahnbrechend  geworden  sind. 
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Für  Theile,  welche  dem  erwachsenen  Thiere  oder  Menschen 
entnommen  sind,  ist  es  meist  besser,  die  sogenannte  langsame 
6ro^^t'sche  Methode  anzuwenden.  Zu  diesem  Behufe  werden  die 
nicht  über  1  bis  2  Centimeter  grossen  Stückchen  während  20  bis 
30  Tagen  in  einer  2procentigen  Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Kali  gehärtet  und  für  1  bis  2  Tage  oder  länger  in  eine  0*75pro- 
centige  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  gebracht,  hierauf  mit 
Gummi  auf  den  Kork  geklebt,  nach  kurzem  Verweilen  in  absolutem 
Alkohol  geschnitten  (dicke  Schnitte),  rasch  entwässert,  in  Carbolxylol 
aufgehellt  und  am  Objectträger  mit  einem  Tropfen  Xyloldamar  be- 
deckt (aber  kein  Deckglas,  welches  die  Präparate  verdirbt). 

Viel  mehr  ist  das,  allerdings  am  ausgebildeten  Organ  nicht 
immer  mit  Erfolg  verwendbare,  rasche  Verfahren  im  Gebrauch, 
welches  vor  Allen  Ramon  y  Cajal  ausgebildet  hat.  Die  Gewebsstücke 
kommen  möglichst  frisch  in  ein  Gemisch  von  1  Theil  Iprocentiger 
Osmiumsäure  und  4  Theilen  3*5procentiger  Kalibichromatlösung. 
Auch  kann  statt  der  Osmiumsäure  4procentiges  Formalin  genommen 
werden.  In  dieser  Flüssigkeit,  mit  der  nicht  gespart  werden  darf, 
bleiben  die  Stücke  bei  einer  Temperatur  von  etwa  25  Grad  Celsius 

2  bis  7  Tage.  Von  der  Dauer  der  Einwirkung  der  Osmium- 
Chromlösung  hängt  es  ab,  welche  Gewebe  sich  später  färben. 
Lenhossek  gibt  für  das  menschliche  Rückenmark  etwa  folgende  Zeit- 
räume als  gunstig  an:    1.  Neuroglia  2  bis  3  Tage,   2.  Nervenzellen 

3  bis  5  Tage,  3.  Nervenfasern  5  bis  7  Tage. 

Nach  dieser  Zeit  wäscht  man  die  Stücke  so  oft  in  einer 
schwachen  Silberlösung,  als  sich  noch  ein  Niederschlag  bildet,  ab 
und  bringt  sie  in  die  0*75procehtige  Lösung  von  salpetersaurem 
Silber.  Nach  2  bis  6  Tagen  ist  die  Imprägnation  am  besten,  längeres 
Verweilen  im  Silber  ist  schädlich.  Die  Stückchen  kommen  aus  dem 
Silber  für  15  bis  20  Minuten  in  96procentigen,  dann  ebenso  lange 
in  absoluten  Alkohol,  gleichfalls  circa  Vi  Stunde  in  Aether- 
alkohol  oder  in  dünnes  Celloidin,  dann  auf  kurze  Zeit  in  dickes 
Celloidin,  werden  schliesslich  am  Kork  mit  dickem  Celloidin  fixirt 
und  nach  dessen  Erstarrung  in  80procentigen  Alkohol  möglichst 
bald  geschnitten.  Die  Schnitte  werden  dann  wie  bei  der  langsamen 
Methode  weiter  behandelt  und  ohne  Deckglas  in  Damar  aufgehoben. 
Rasches  Trocknen  des  Damarlackes,  am  besten  im  Wärmekasten  bei 
40  Grad,  wird  von  van  Gehuckten  empfohlen.  Uebrigens  ist  die 
passendste  Einwirkungsdauer  der  verschiedenen  Reagentien  auch 
sehr  abhängig  von  dem  gewählten  Objecto.  Mancher  Misserfolg  möge 
nicht  abhalten,  mit  Ausdauer  die  Silberimprägnirung  weiter  lu 
verfolgen. 
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Als  Schnellbärtung  für  das  Gehirn  Erwachsener  empfiehlt 
Strong  Härten  kleiner  Stücke  in  einer  2-  bis  3procentigen  Lösung 
von  Lithium  bichromicum  während  1  bis  2  Tagen;  Weiterbehand- 
lung wie  sonst 

BerMey  gibt  eine  Methode  an,  welche  (nicht  selten)  gestattet, 
auch  an  Präparaten,  die  bereits  längere  Zeit  in  Müller^QQhQT  Flüssig- 
keit gelegen  hatten,  mit  Erfolg  die  Silberimprägnirung  durchzu- 
führen. Dünne  Scheibchen  kommen  in: 

3procentiges  Kalium  bichromatum  10  Theile 
Iprocentige  Osmiumlösung  2       ^ 

Nach  3  bis  5  Tagen  Abwaschen  in  altem  Silber,  dann  für 
2  Tage  in  eine  frisch  bereitete  Mischung  von  60  Kubikcentimeter 
iprocentiger  Silberlösung  und  2  Tropfen  einer  lOprocentigen  Lösung 
von  Phosphormolybdänsäure.  Man  kann  übrigens  nach  einigen 
Tagen  noch  ein  paar  Tropfen  Phosphormolybdänsäure  zusetzen  und 
dann  die  Stücke  lange  in  Silber  belassen. 

Fast  nur  die  Neuroglia,  aber  diese  besonders  reich,  soll  sich 
schwärzen,  wenn  man  die  eben  getödteten  Thiere  gefrieren  lässt  und 
dann  die  gewöhnliche  schnelle  Imprägnation  anwendet  (Suckhanoff)' 

Besonders  vollständige  Färbungen,  auch  an  Präparaten,  die 
sich  sonst  nicht  gut  schwärzen  wollen,  liefert  die  doppelte  Impräg- 
nation, welche  von  Bamon  y  Cajal  zuerst  angegeben  und  von 
Lenhossek  sehr  warm  empfohlen  wurde.  Die  Stücke  werden  wie 
gewöhnlich  nach  der  raschen  Silbermethode  behandelt,  kommen 
dann  etwa  auf  2  Tage  in  die  Chromosmiummischung  zurück  (ent- 
weder in  die  gebrauchte  oder  in  eine  frische,  etwas  osmiumärmere) 
und  dann  neuerlich  für  mehrere  Tage  in  die  Silberlösung.  Eventuell 
kann  man  diese  Procedur  noch  ein  drittesmal  vornehmen. 

Präparate,  welche  einige  Zeit  in  Formol  gelegen  hatten,  lassen 
sich  auch  noch  weiterhin  für  die  rasche  Silbermethode  verwenden 
(Lenhossek), 

Die  Silberimprägnation  färbt  aber  immer  nur  einen  geringen 
Theil  der  betreffenden  Elemente;  aus  einer  Gruppe  von  10  Ganglien- 
zellen wird  vielleicht  nur  eine  geschwärzt  erscheinen,  diese  aber 
dafür  mit  all  ihren  Fortsätzen  und  deren  letzten,  feinsten  Ver- 
zweigungen. Gerade  in  diesem  Umstände  liegt  aber  ein  Vortheil; 
würden  alle  Zellen  gleichmässig  gefärbt  sein,  so  wäre  es  unmöglich^ 
in  dem  Fasergewirr  der  Fortsätze  die  zu  einer  jeden  einzelnen 
Zelle  gehörigen  Aestchen  zu  verfolgen. 

Es  ist  bei  dem  Studium  der  Silberbilder  zu  beachten,  dass 
sich  fast  immer  (z.  B.  an  der  Peripherie)  neben  der  eigentlichen 
Färbung  der  Elemente,  wie  des  Zellprotoplasmas  u.  a.,  auch  Nieder- 
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schlage  bilden,  und  dass  daher  mancherlei  Truggestalten  unter  dem 
Mikroskope  erscheinen  können,  welche  in  der  Structur  des  Gewebes 
nicht  begründet  sind. 

Zahlreiche  weitere  Modificationen  dieser  Methoden,  von  denen 
wir  bereits  einige  mitgetheilt  haben,  sind  vorgeschlagen  worden. 

BerJdey  empfiehlt  speciell  für  die  Glia  folgenden  Vorgang: 

Das  ganz  frische  Stück  wird  in  höchstens  1^/2  Millimeter  dicke 
Scheiben  geschnitten,  welche  für  15  bis  30  Minuten  in  eine  Mischung 
von  concentrirter  Pikrinsäurelösung  und  warmem  Wasser  zu  gleichen 
Theilen  kommen.  Hierauf  bringt  man  sie  in  folgende  Härtungs- 
flüssigkeit: 

Concentrirte  wässerige  Lösung  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali 100  Theile, 

2procentige  Ueberosmiumsäurelösung  ...      16       „ 

In  dieser  Lösung,  nachdem  sie  erst  einige  Tage  im  vollen  Sonnen- 
lichte gestanden  ist,  verweilen  die  Stücke  im  Dunkeln  bei  einer 
Temperatur  über  25  Grad  Celsius  etwa  48  Stunden,  dann  bringt 
man  sie  für  sechs  oder  mehr  Tage  in  die  Silberlösung  und  behandelt 
in  der  gewohnten  Weise  weiter. 

Eine  von  Golji  angegebene  Modification  verfolgt  einen  beson- 
deren Zweck.  Während  nämlich  mittelst  der  Silberimprägnation  sonst 
eine  möglichst  scharfe,  schwarze  Silhouette  der  betreffenden  Gewebs- 
elemente  angestrebt  wird  (reazione  nera),  kann  man  auch,  gewisser- 
massen  durch  frühzeitige  Unterbrechung  der  Reaction,  gewisse 
Structureigenthümlichkeiten  an  Zellen  und  Nerven  darstellen.  Um 
die  höchst  charakteristischen  Netze  im  Innern  der  Nervenzellen  zur 
Ansicht  zu  bringen,  härtet  man  in  obiger  Chromosmiummischung 
und  bringt  dann  die  Stücke  1  bis  2  Tage  in  eine  1-  bis  2procentige 
Lösung  von  Acidum  arsenicosum  oder  in  eine  3-  bis  4procentige 
Lösung  von  essigsaurem  Kupfer,  dann  kommen  sie  wieder  für  einige 
Tage  in  die  Chromosmiumlösung  oder  bloss  in  eine  3procentige 
Lösunc?  von  chromsaurem  Kali.  Im  Silber  bleiben  sie  dann  nur  so 
lange,  bis  die  schwarze  Reaction  an  einzelnen  Stellen  eben  beginnt; 
häufig  zeigen  die  Fortsätze  einer  Zelle  bereits  den  Beginn  der 
Schwarzfärbung,  während  der  bräunliche  Zellleib  in  seinem  Inneren 
die  Netze  erkennen  lässt.  —  Um  oberflächliche  Netze  an  den  Zellen 
darzustellen,  ist  es  vortheilhaft,  die  Chromosmiummischung  mittelst 
einer  lOprocentigen  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  zu  alkalisiren. 

Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Mikrosk.  I.  Bd.  1883  luid  folgende,  und  die  ver- 
schiedenen Lehrbücher  der  histologischen  Technik,  insbes.:  Pollak,  B,^  Die  Firbe- 
technik  des  Nervensystems.  2.  Aufl.  1898.  Lee  und  Mayer,  Grundzüge  der  mikro- 
skopischen Technik.  Berlin  1898.   Goodall,  Microscopical  examination  of  the  human 
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brain.  London  1894.  Merdei',  Les  coupes  du  syst&me  nerveux.  Paris  1894.  Gadden^ 
lieber  ein  neues  Mikrotom.  Arch.  für  Psych.  V.  Bd.  Weigert,  C,  Ein  neues  Tauch- 
mikrotom. Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Mikrosk.  IL  1885.  Weigert,  Ueber  Schnitt- 
serien. Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Mikrosk.  IL  188d.  Obregia,  Serienschnitte  mit 
Photoxylin.  NeuroL  Ceutralbl.  1890.  Qerlac/t,  Mikrosk.  Studien,  pag.  1.  1868.  Ober- 
Wetner,  Technische  Notiz.  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  1878.  Hoger,  Biolog.  Centralblatt. 
IL  Bd.  Csokor,  J.,  Arch.  für  mikrosk.  Anatomie.  18.  Bd.  Weigert,  Fortschritte  der 
Medicin.  1884/85,  Pal,  J.,  Wiener  med.  Jahrb.  1886/87.  KultschUzkg,  Anat.  Anzeiger. 
IV.  und  y.  Bd.  Schaffer,  Anat.  Anzeiger.  V.  Bd.  Vastale,  Rivista  sperimentale 
di  freniatria.  XV.  und  XVII.  Bd.  1889.  J^Veud,  Centralblatt  för  die  med.  Wissensch. 
1884.  S*  hiefferdecJcei'y  Beitr.  zur  Kenntniss  des  Faserverlaufes  im  Rückenmark. 
Archiv  für  mikrosk.  Anatomie.  X.  AzotUay,  Anat.  Anz.  X.  Bd.  Golgi,  Sulla  fina 
anatomia  degli  organi  del  sistema  nervoso.  1886.  Nissl,  Neurol.  CentralbL  1894.  Len- 
hottik,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems.  2.  Aufl.  Berlin  1895.  Oberateiner, 
Ueber  die  Bedeutung  einiger  neuerer  Untersuchungsmethoden.  Arbeiten  aus  dem 
Inst.  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centrain.  Wien.  1.  Heft  1892.  Weigert,  Die  histologische  Technik 
des  Centralnervensystems.  Ergebn.  d.  Anat.  V.  1896.  Weigert,  Beiträge  zur  Kenntniss 
der  normalen  menschlichen  Neuroglla.  Absh.  d.  Senckenbeig^schen  Ges.  XIX.  B. 
Berkley,  Brain  1895.  Yamagiva,  Virch.  Archiv.  160.  B.  Luithlen  und  Sorgo^  Neurol. 
Centralbl  1898.  Bethe,  Zeitscbr.  f.  wiss.  Mikroskopie.  XVII.  1900.  QoJgi,  Intomo 
alla  struttura  delle  cellule  nervöse.  Boll.  d.  dor.  med.  chir.  Paris  1898.  Rasin 
Berlin.  Klin.  Wochenschr.  1899.  Florence  B.  Sabin,  Model  of  the  medulla,  pons  and 
roidbrain  of  a  new-born  habe.  Johns  Hopkins  Hospit.  Rep.  Vol.  IX.  1900.  Storch, 
Virchow's  Arch.  157.  B.  Benda,  Erfahrungen  über  Neurogliafärbungen  und  eine 
neue  Färbungsmethode.  Neurol.  Centralbl.  1900. 

3.  Die  Untersuchung  des  Centralnervensystems  in  nicht 
vollständig  ausgebildetem  oder  in  pathologisch  ver- 
ändertem Zustande. 

In  diese  Gruppe  lassen  sich  fünf  Methoden  einreihen: 
a)  In  den  früheren  Perioden  des  Fötallebens  entbehren 
sämmtliche  Nervenfasern  noch  vollständig  der  Markscheide, 
so  dass  für  das  unbewaffnete  Auge  das  Centralnervensystem 
ziemlich  gleichmässig  röthlich-grau,  durchscheinend  erscheint 
In  der  weiteren  Entwickelung  erhalten  aber  nicht  alle  Nerven- 
fasern gleichzeitig  ihre  Markhülle,  zuerst  die  peripheren  Nerven; 
später  sind  manche  Faserbündel  in  den  Centralorganen  bereits 
markhaltig,  weiss  geworden,  während  benachbarte  noch  grau  er- 
scheinen. Flechsig  hat  in  ausführlicher  Weise  gezeigt,  dass  die  Ver- 
sorgung mit  Mark  keineswegs  regellos  vor  sich  geht,  sondern  dass 
sie  nach  ganz  bestimmten  Gesetzen  stattfindet,  dass  also  eine  genaue 
Verfolgung  des  Auftretens  der  Markbildung  wichtige  Aufschlüsse 
über  den  Bau  und  Entwickelungsgang  der  nervösen  Centralorgane, 
über  die  innere  Gliederung  des  centralen  Markes  liefern  kann.  Wir 
sind  durch  diese    üntersuchungsmethode  in  die  Lage  versetzt,  ein- 
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zelne  Faserzüge,  welche  früher  (oder  eventuell  auch  später)  als  ihre 
Umgebung  die  Markhülle  erlangen,  sicher  und  deutlich  herauszuheben 
und  zu  verfolgen,  während  sie  am  ausgebildeten  Organe  in  dem 
chaotischen  Fasergewirre  verschwinden;  andererseits  können  wir 
häufig  durch  diese  Methode  auch  darauf  geführt  werden,  dass  irgend 
ein  grosseres,  anscheinend  gleichartiges  Nervenbündel  aus  diffe- 
renten  Unterabtheilungen  besteht,  welche  sich  zeitlich  verschieden 
.entwickeln  und  daher  auch  von  ungleicher  Function  sind.  Es  kann 
ja  angenommen  werden,  dass  eine  Nervenfaser  erst  dann  völlig 
functionsfähig  wird,  wenn  sie  vollständig  ausgebildet  ist.  Man  darf 
annehmen,  dass  in  den  frühest  zur  vollständigen  Ausbildung  ge- 
langenden Theilen  des  Centralnervensystems  auch  die  zuerst  in 
Function  tretenden  Organe  zu  erblicken  sind.  Für  diese  letztere 
Annahme  spricht  auch  die  durch  Flecltsig  nachgewiesene  That- 
sache,  dass  bei  Frühgeburten  in  den  ersten  Tagen  des  extraute- 
rinen Lebens  die  Fasern  des  Nervus  und  Tractus  opticus  sehr 
rasch  ihr  Mark  erhalten,  dass  also  hier  (in  Folge  der  Funetio- 
nirung  des  Sehapparates)  die  Markscheidenentwickelung  wesentlich 
früher  vor  sich  geht  als  bei  jenen  Embryonen,  die  bis  zur  vollen 
Ausbildung  im  Mutterleibe  verbleiben. 

Im  gleichen  Sinne  sind  auch  die  Resultate  zu  verwerthen, 
welche  Ambronn  und  Held  bei  der  Untersuchung  des  Nervensystems 
neugeborener  Thiere  mittelst  des  polarisirten  Lichtes  erhielten.  Auf 
letzterwähntem  Wege  lassen  sieh  die  einzelnen  Stadien  der  Mark- 
entwickelung bedeutend  genauer  als  bei  Anwendung  irgend  einer 
anderen  Methode  verfolgen. 

Es  wäre  jedenfalls  auch  wichtig,  den  verschiedenen  Grad  der 
Ausbildung  zu  beachten,  welchen  die  Nervenzellen  in  den  ein- 
zelnen Stadien  der  Entwickelung,  selbst  noch  im  extrauterinen  Leben 
darbieten.  Ausführliche  Untersuchungen  der  letztgenannten  Verhält« 
nisse  sind  bisher  noch  nicht  in  genügender  Breite  angestellt  worden. 

Bei  der  Katze  z.  B.,  und  überhaupt  bei  solchen  Thieren,  welche  blind,  unent- 
wickelt zur  Welt  kommen,  fanden  sich  die  Hirnrindenzellen  in  einem  embryo- 
nalen Zustande,  während  sie  bei  Thieren,  die  gleich  selbständig  umherlaufen 
(z.  B.  Meerschweinchen)  schon  vollständig  ausgebildet  erschienen  (Souhhanoff). 

Die  WeigerV^chQ  Hämatoxylinfärbung  mit  ihrer  Sicherheit 
und  Leichtigkeit  der  Anwendung  hat  die  Untersuchungen  über 
Markscheidenbildung  in  den  centralen  Organen  wesentlich  gefördert. 

Es  wird  mitunter  angenommen,  dass  eine  centrale  Nerven- 
faser, wenn  sie  auch  sehr  lang  ist  (beispielsweise  vom  Gehirn  un- 
unterbrochen bis  zum  Lendenmarke  reicht),  in  ihrem  ganzen  Ver* 
laufe  nahezu   gleichzeitig  ihre  Markscheide   erhält;     doch   ist  diea 
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Gesetz  zum  mindesten  nicht  für  alle  Fasergattungen  richtig;  für 
gewisse  Fasersysteme,  z.  B.  die  Pyramidenbahnen,  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  die  Markscheidenentwickelung  an  einer  langen 
Faser  ihrer  Leitungsrichtung  entsprechend  fortschreite,  während 
z.  B.  von  Bemheimer  u.  A.  angegeben  wird,  dass  sich  die  Fasern  des 
Nervus   und  Tractus  opticus   vom  Gehirn    zur    Peripherie   hin  mit 

Mark  umhüllen. 

Das     embryonale     Nervensystem     eignet     sich     wegen     des 

Mangels    der    Markscheiden    besonders    zu    Untersuchungen    über 

den   Verlauf    der    Nervenfasern    mittelst    der    Silberimprägnation. 

b)  Aber  auch  auf  eine  ganz  andere  Weise  vermag  die  Em*- 
bryologie  das  anatomische  Yerständniss  des  Hirnbaues  zu  fördern. 
Vergleicht  man  nämlich  die  äussere  und  innere  Gestaltung  des  Ge- 
hirns in  verschiedenen  Entwickelungsperioden,  trachtet  man  nament- 
lich darüber  Klarheit  zu  gewinnen,  in  welcher  Weise  sich  die 
einzelnen  Organtheile  herausbilden,  so  gelangt  man  häufig  zu  sehr 
wichtigen  Aufschlüssen  über  ihre  Bedeutung.  Es  kann  sich  dabei 
beispielsweise  ergeben,  dass  Gebilde,  welche  morphologisch  derselben 
Anlage  entstammen,  dies  in  späteren  Stadien  in  Folge  mannigfacher 
Umgestaltungen  und  Umlagerungen  nicht  mehr  erkennen  lassen. 

HU,  Verhandl.  der  anatom.  OeseUsch.  Berlin  1889. 

c)  Wird  eine  Nervenfaser  (centrale  oder  periphere)  in  ihrem 
Verlaufe  getrennt,  sei  es  durch  einen  künstlichen  Schnitt  oder  durch 
eine  Blutung  u.  a.,  so  kann  man  bald  bemerken,  dass  von  der 
Läsionsstelle  aus  die  Nervenfaser  fortschreitende  Veränderung:en  auf- 
weist, secundär  degenerirt.  Aehnliche  Degenerationen  treten  auch 
auf  nach  Zerstörung  jener  Nervenzellen,  von  welchen  die  Faser 
entspringt.  Das  Verständniss  der  Gesetze,  nach  welchen  diese  se- 
cundären  Degenerationen  vor  sich  gehen,  hat  in  der  letzten  Zeit 
eine  bedeutende  Erweiterung  erfahren. 

Man  weiss,  dass  jede  Nervenfaser  von  einem  Ende  her  durch 
Vermittelung  einer  mit  ihr  zusammenhängenden  Nervenzelle  (ihrem 
trophischen  Centrum)  eine  für  ihre  Intactheit  nothwendige  (trophische) 
Beeinflussung  erfährt;  wird  das  trophische  Centrum  zerstört  oder 
von  der  Nervenfaser  abgetrennt,  so  muss  diese  im  abgetrennten 
Theile  zugrunde  gehen.  Durchschneidet  man  also  eine  Nervenbahn, 
so  wird  der  vom  trophischen  Centrum  abgewendete  Theil  dieses 
Faserzuges  degeneriren,  der  centrale  aber  würde  erhalten  bleiben 
(TTal/^r'sches  Gesetz).  Für  viele  Nervenbahnen  (für  alle  lässt 
es  sich  nicht  nachweisen)  nimmt  man  auch  an,  dass  die  Richtung» 
in  welcher  die  Degeneration  von  der  erkrankten  Stelle  aus  fort- 
schreitet, der  physiologischen  Leitungsrichtung  entspricht  Die  Auf- 
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Stellung  des  Waller^ sehen  Gesetzes  hat  gewiss  sehr  viel  beigetragen,, 
um  unsere  Kenntnisse  über  den  centralen  Faserverlauf  wesentlich 
zu  fördern.  Es  haben  aber  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre 
unzweifelhaft  dargethan,  dass  dieses  Gesetz  in  jener  präcisen  Form, 
wonach  nur  das  von  der  Ganglienzelle  abgetrennte  Stück  der  Nerven- 
faser degenerirt,  das  mit  ihr  zusammenhängende  aber  intact  bleiben 
sollte,  sicher  nicht  aufrecht  erhalten  bleiben  kann. 

Es  hat  sich  nämlich  herausgestellt,  dass  nach  Durchtrennung 
einer  Nervenfaser  unter  gewissen,  nicht  genügend  bekannten  Um* 
ständen,  häufig  auch  der  mit  der  ZeUe  zusammenhängende  Theil  des 
Nerven,  sowie  die  ZeUe  selbst  degeneriren,  sogenannte  retrograde 
Degeneration;  allerdings  ist  der  Zerfall  im  abgetrennten  Stücke 
weitaus  bedeutender  und  rascher  (Forel,  Bregmann). 

Die  ersten  grossen  Erfolge,  welche  mittelst  der  Degenerations- 
methode gewonnen  wurden,  sind  an  den  Namen  L,  Türck  geknüpft» 
Jedenfalls  sind  wir  aber  mit  Hilfe  der  secundären  Degeneration 
in  die  Lage  versetzt,  gewisse  Faserzüge,  ja  selbst  einzelne  Nerven- 
fasern, während  ihres  ganzen  Verlaufes  deutlich  zu  verfolgen. 
Mittelst  der  WeigeH^Bchen  Hämatoxylinfärbung  z.  B.  heben  sich  die 
degenerirten  Partien  durch  ihre  heUe  Farbe  scharf  von  dem  gesunden 
Nervengewebe  ab,  wenn  der  Process  bereits  ein  älterer  ist» 
Ist  die  Degeneration  jedoch  noch  nicht  sehr  alt,  dann  wird  man  mit 
vielem  Erfolge  dieChromosmiumfärbungvon-äfarcÄiund-Ai^ert* 
in  Anwendung  ziehen.  Das  betreffende  Stück  wird  während  min- 
destens 8  Tagen  in  3/Äifer 'scher  Flüssigkeit  gehärtet  (längeres  Ver- 
weilen schadet  nichts).  Hierauf  werden  dünne  Scheiben  (höchsten? 
Vi  Centimeter  dick)  davon  direct  ohne  Auswässern  in  ein  Gemisch 
von  2  Theilen  3ft/ifer'scher  Flüssigkeit  und  1  Theil  Iprocentiger 
Ueberosmiumsäurelösung  gebracht  und  durch  5  bis  8  Tage  (am  besten 
bei  circa  28  Grad)  belassen;  hierauf  Auswaschen,  Alkohol,  Celloidin. 
Die  fertigen  Schnitte  werden  in  Alkohol  entwässert,  in  Carbolxylol 
aufgehellt  und  in  Xyloldamar,  ohne  Deckglas,  eingeschlossen. 
Da  die  Osmiumsäure  ziemlich  kostspielig  ist,  kann  es  vortheilhaft 
sein,  sich  von  der  eventuellen  Brauchbarkeit  oder  Unbrauchbarkeit 
der  Mischung  dadurch  zu  überzeugen,  dass  man  ein  in  Fett  ge- 
tränktes Papier  etwa  alle  2  Tage  eintaucht;  falls  nicht  sehr  schnell 
Schwärzung  des  Papiers  eintritt,  muss  Osmiumsäure  zugesetzt  werden. 

Normale  Nervenfasern  zeigen  sich  dann  in  licht-bräunlicher 
Farbe,  während  sich  die  Markscheide  degeneriren  der  Fasern  durch 
das  Auftreten  zahlreicher  tiefschwarzer  Tröpfchen  von  verschiedener 
Grösse  bemerkbar  macht.  Einzelne  feine  schwarze  Pünktchen  finden 
sich  übrigens  auch  im  normalen,  ganz   frisch  eingelegten  Nerven- 
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gewebe  zerstreut  und  sind  von  den  grosseren  Degenerationskugeln 
wobl  zu  unterscheiden,  weshalb  auch  bei  der  Beurtheilung  dieser 
Präparate  Vorsicht  nothwendig  erscheint.  Einzelne  feine  Körnchen 
liegen  auch  zwischen  den  Nervenfasern,  nicht  aber  in  den  grösseren 
Septis. 

Die  Marchi^sche  Färbungsmethode  ist  ein  äusserst  empfindliches 
Reagens  für  degenerative  Veränderungen  im  Nervengewebe;  ganz 
geringe  Zerrungen  oder .  auch  Traumen,  welche  den  Schädel  treffen 
u.  a.,  sind  mitunter  im  Stande,  bedeutende  Degenerationen  selbst  an 
weit  entfernten  Stellen  zu  erzeugen,  welche  nur  mittelst  dieser  Me- 
thode erkannt  werden  können  (Bikeles).  Fettkörnchenzellen  können 
in  ihrer  relativen  Lage  zu  den  übrigen  Elementen,  also  an  Schnitt* 
Präparaten,  auch  nur  auf  diesem  Wege  dauernd  sichtbar  gemacht 
werden. 

Allerdings  schafft  diese  Färbungsmethode,  die  im  Wesentlichen 
eine  Färbung  von  Fett  bedeutet,  leicht  mancherlei  Kunstproducte 
zu  Tage;  so  finden  sich  unregelmässige,  geschwärzte  Klumpen 
häufig  an  solchen  Stellen,  wo  Nervenfasern  postmortal  gequetscht 
oder  durchtrennt  wurden,  z.  B.  dort,  wo  die  Wurzeln  am  Rücken- 
marke abgeschnitten  wurden.  Es  gehört  eine  gewisse  Uebung  dazu, 
aus  den  J/arcÄi-Präparaten  nur  dasjenige  herauszulesen,  was  be- 
rechtigterweise nicht  als  Artefact  bezeichnet  werden  darf. 

Da  es  gewisse  Schwierigkeiten  hat,  gleichmässige,  diinne  Schnitte 
für  das  Einlegen  in  die  Chromosmiummischung  anzufertigen,  hat 
Starlinger  zu  diesem  Behufe  einen  Apparat  construirt,  der  es  ge- 
stattet, selbst  von  ganzen  menschlichen  Hemisphären  solche  Scheiben 
herzustellen.   Der  Apparat   wird   von   Reichert  in  Wien  angefertigt. 

Grössere  Stücke  legt  man  am  besten  auf  eine  Unterlage  von 
mehrfachem  Filtrirpapier  in  die  -*/a7-cÄi-Mischung.  Um  beim  Schneiden 
keine  Theile  zu  verlieren,  was  ja  mit  Rücksicht  auf  die  Dünnheit 
der  einzelnen  Scheiben  unvermeidlich  wäre,  kann  man  dieselben, 
nachdem  sie  mit  Celloidin  durchtränkt  sind,  in  ihrer  richtigen 
Lage  und  Ordnung  derart  aufeinanderkleben,  dass  der  betreffende 
Hirntheil  wieder  reconstruirt  erscheint  und  im  Ganzen  geschnitten 
werden  kann. 

Eine  kurze  Vorhärtung  in  Formalin  schadet  auch  der  Marchi- 
Färbung  nicht;  waren  die  Stücke  aber  längere  Zeit  in  Formalin 
gewesen,  so  wird  die  Färbung  oft  recht  mangelhaft. 

Hat  man  dicker  geschnitten,  oder  ist  die  Grundsubstanz  über- 
haupt recht  dunkel,  dann  treten  die  schwarzen  Körnchen  nur  sehr 
undeutlich  hervor.  Man  kann  dann  sehr  erfreuliche  Erfolge  erzielen, 
wenn  man  die  Schnitte  vor  dem  Entwässern  noch  nach  der  Methode 
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von  Pal  (vgl.  pag.  S5)  mit  übermangansaurem  Kali  und  schwefliger 
Säure  entfärbt,  wodurch  alles,  mit  Ausnahme  des  geschwärzten 
Fettes,  einen  lichtgelben  Farbenton  annimmt. 

Auch  nach  der  von  Vassale  angegebenen  Methode  erhält  man 
einen  lichteren  Untergrund.  Er  bringt  die  Scheiben  in  folgende 
Flüssigkeit: 

Sprocentige  Kalibichromatlösung  75  Gramm 
Iprocentige  Osmiumlösung  .    .     25        „ 

Salpetersäure 20  Tropfen. 

Im  Uebrigen  ist  die  Behandlung  die  gleiche  wie  bei  der 
Originalmethode. 

Für  grössere  Stücke  wird  auch  empfohlen,  nach  dem  Vor- 
schlage von  Teljatnik  erst  in  eine  schwächere  Lösung  einzulegen 
und  diese  successive  zu  verstärken. 

Marchi  e  Algeri,  SuUe  degenerazioni  discendenti  consecutive  a  lesioni  deUa 
corteccia  cerebrale.  Kivista  Bperimentale  di  fren.  XI.  1886.  Singer  und  Munter,  Bei- 
träge zur  Kenntniss  der  Sehnervenkreuzung.  Denkschr.  der  Wiener  Akad. 
XXXV.  Bd.  1888.  Redlich,  E.,  Zur  Verwendung  der  Marchi'schen  Färbung.  Central- 
blatt  für  Nervenheilkunde.  1892.  Forel,  Festschrift  f.  Nägeli  und  Kölliker.  Ih91.  Oher^ 
Steiner,  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  Anat.  u.  Phys.  d.  Centralnerven s.  I.  H.  Bregmann^  ibidem. 
Bikeh9,  ibidem.  III.  H. 

d)  Wesentlich  verschieden  von  der  genannten  Methode  ist  jene, 
welche  Gudden  in  die  Gehirnanatomie  einführte  und  welche  die 
Kenntniss  einer  grossen  Reihe  neuer  Thatsachen  erschlossen  hat.  Aller- 
dings handelt  es  sich  auch  hierbei  um  einen  der  secundären  Degene- 
ration ähnlichen  Process,  doch  werden  die  Verletzungen  des  cen- 
tralen oder  peripheren  Nervensystems  an  neugeborenen  Thieren 
(Kaninchen,  Hunden,  Katzen)  ausgeführt.  Das  Nervensystem  befindet 
sich  zu  dieser  Zeit  noch  in  einem  halb  embryonalen  Zustande^  es 
sind  also,  da  wir  es  nicht  mit  einem  bereits  fertig  ausgebildeten 
Organe  zu  thun  haben,  ganz  andere  Grundbedingungen  für  die 
consecutive  Veränderung  gegeben,  welche  in  diesem  Falle  sich 
gewissermassen  aus  zwei  Factoren :  einer  secundären  Atrophie  und 
einer  Entwickelungshemmung,  zusammensetzt. 

Eine  noch  in  der  Ausbildung,  im  Wachsthum  begriffene  Zell- 
gruppe wird  sich  aber  ganz  anders  den  gestörten  Leitungsverhält- 
nissen gegenüber  verhalten,  als  wir  dies  an  vollständig  entwickelten, 
lange  functionirenden  Organen  beobachten,  die  bereits  eine  gewisse 
Stabilität  der  Structur  erlangt  haben.  Daher  sehen  wir,  dass  beim 
neugeborenen  Thiere  nach  Durchschneidung  eines  motorischen 
Nerven  der  centrale  Stumpf,  sowie  seine  Ursprungszellen  viel  voll- 
ständiger und  sicherer  zugrunde  gehen  als  beim  Erwachsenen. 
Ferner  kann  auch  bei  Zerstörung  eines  Systems  beim  Neugeborenen 
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die  Degeneration  auf  ein  zweites,  functionell  von  ihm  abhängiges 
System,  von  einem  Neuron  auf  ein  zweites,  übergreifen  (Monakow), 
wobei  es  aber  hier  nicht  zu  einem  vollständigen  Untergang  der 
Elemente,   sondern  lediglich  zu  einer  langsamen  Atrophie  kommt. 

Ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil  dieser  Methode  ist 
auch  die  von  Gudden  hervorgehobene  Leichtigkeit,  mit  weicher  der 
operative  Eingriff  vorgenommen  werden  kann.  In  Folge  der  noch 
geringen  Entwickelung  des  Gefühles  geschieht  es,  dass  die  Thierchen 
dem  Messer  und  der  Schere  nur  wenig  widerstreben  und  daher  auch 
leicht  zu  behandeln  sind.  Die  angeblich  grossere  Gerinnbarkeit  des 
Blutes,  so  dass,  auch  wenn  bedeutende  Gefässe  verletzt  werden  müssen, 
die  Blutung  meist  von  selbst  und  bald  steht,  wäre  eine  grosse  Erleichte- 
rung, sowie  auch  der  Umstand,  dass  die  Verwundungen  sehr  rasch 
und  schnell  ohne  Eiterung  heilen.  Das  operirte  Thier  wird  den 
Alten,  welche  für  dasselbe  in  der  Regel  weiter  sorgen,  zurück- 
gegeben imd  zum  mindesten  6  bis  8  Wochen,  noch  besser  aber 
länger  am  Leben  erhalten,  hierauf  getödtet  und  das  Gentralnerven- 
aystem  nach  den  bekannten  Methoden  in  Schnitte  zerlegt.  Eine 
Modification  dieser  Methode  besteht  darin,  die  betreffenden  Nerven 
nicht  zu  durchschneiden,  sondern  auszureissen.  Die  consecutiven 
Veränderungen  erfolgen  dann  viel  rascher;  eine  directe  Schädigung 
des  Nervenkernes  durch  die  Gewalt  des  Ausreissens  ist  nicht  zu 
befürchten  (Forel).  Ein  Analogon  zu  solchen  Experimenten  bilden 
angeborene  oder  frühzeitig  erworbene  Läsionen  des  Centralnerven- 
systems  beim  Menschen. 

Modificirt  wurde  diese  Methode  durch  Mendel,  welcher  statt 
der  Nerven  die  Muskeln  zum  Angriffspunkte  wählte,  an  neugeborenen 
Thieren  einzelne  Muskeln  und  Muskelgruppen  zerstörte  und  die  da- 
durch bedingten  Veränderungen  im  Gentralnervensystem  studirte. 

Immerhin  dürften  auch  die  Gesetze  für  die  Degenerations- 
vorgänge bei  der  Gudden^sohen  Operationsmethode  noch  manche 
Modificationen  erfahren. 

Gtiddm,  Archiv  für  Psychiatrie,  II.  Bd.  1870.  Den.  Gräfes  Archiv.  XXV.  Bd. 
1879.  Farel,  Archiv  fUr  Psychiatrie.  XVIII.  1887.  Mendel^  Neurologisches  Central- 
blatt  1887,  p.  689.  Fotef,  Festschrift  f.  Nägeli  u.  KöUikfr.  1891.  Monakoir,  Archiv  för 
P^chUtrie,  XIV.  u.  XXVII.  Bd. 

4.  Die  vergleichend-anatomische  Methode. 

Da  wir  annehmen  müssen,  dass  die  grössere  functionelle 
Leistung  eines  Organes  Hand  in  Hand  geht  mit  dessen  höherer 
anatomischer  Ausbildung,  so  dürfen  wir  auch  von  der  comparativ- 
anatomischen  Methode  manchen  wichtigen  Aufschluss-  erwarten. 
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Zunächst  werden  wir  die  Centralorgane  niedrig  stehender 
Thiere  untersuchen,  in  der  Hoffnung,  dass  dieselben  eine  einfachere 
und  daher  auch  leichter  zu  übersehende  Organisation  darbieten  als 
der  Mensch. 

In  sehr  erfolgreicher  Weise  hat  Edinger  diese  Methode  mit 
der  entwickelungsgeschichtlichen  combinirt,  indem  er  niedere  Wirbel- 
thiere  in  frühen  Entwickelungsstadien  untersuchte. 

Auch  die  vergleichende  Untersuchung  der  pathologisch-ana- 
tomischen Vorgänge  im  Centralnervensystem  bietet  ein  weites  und 
erfolgreiches  Feld  der  Forschung  dar. 

Ferner  muss  die  Thatsache  berücJssichtigt  werden,  dass  ge- 
wisse Functionen  und  die  ihnen  dienenden  peripheren  Organe  (seien 
es  Sinnesorgane  oder  Muskelgruppen)  in  ziemlich  genau  bekannter 
Weise  nicht  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch  gleichmässig  aus- 
gebildet sind;  so  ist  z.  B.  der  Geruchssinn  beim  Menschen  relativ 
so  schwach  entwickelt,  wie  beim  Maulwurf  der  Gesichtssinn.  Es 
wird  uns  also  in  dem  gewählten  Beispiele  die  Erwägung,  dass  auch 
die  den  genannten  Sinnesgebieten  angehörigen  Centralorgane  eine 
entsprechend  grössere  oder  geringere  Ausbildung  aufweisen  müssen^ 
bei  deren  Auffindung  und  Untersuchung  von  grossem  Nutzen  sein* 

In  ähnlicher  Weise  können  beispielsweise  auch  Thiere,  die  stark 
entwickelte  Hinterextremitäten  besitzen  (Springer),  mit  Thieren, 
deren  Vorderextremitäten  überwiegen  (Graber),  oder  denen  nur 
rudimentäre  oder  gar  keine  Extremitäten  zu  eigen  sind  (Wale), 
verglichen  werden.  Es  ist  das  Verdienst  MeynerV^^  diese  Art  der 
vergleichenden  Untersuchung  zuerst  in  gebührender  Weise  ge- 
würdigt zu  haben.  Sehr  viele  auffällige  Differenzen,  welche  sich 
gelegentlich  der  Vergleichung  homologer  Abschnitte  des  Central- 
nervensystems  bei  verschiedenen  Thieren  ergeben,  können  wir  aller- 
dings noch  nicht  mit  uns  bekannten  functionellen  Verschiedenheiten 
in  Einklang  bringen. 

Die  Methode  lässt  sich  übrigens  ohneweiteres  auch  auf  den 
Menschen  übertragen,  wenn  wir  die  mannigfachen  individuellen 
Verschiedenheiten  im  Baue  des  menschlichen  Gehirns  mit  den  Fähig- 
keiten und  Leistungen  des  Individuums  vergleichen.  Allerdings  hat 
man  derartige  Versuche  bisher  fast  nur  an  der  Hirnrinde  ange* 
stellt,  und  damit  vielleicht  gerade  eine  sehr  unglückliche  Wahl  ge- 
troffen. Da  man  sich  eben  am  meisten  für  die  höchsten  Functionen, 
für  die  geistigen,  interessirte,  wählte  man  ein  Gebiet  des  Nerven- 
systems zu  solchen  vergleichenden  Untersuchungen,  dessen  Func- 
tionen uns  aus  begreiflichen  Gründen  noch  am  schwersten  ver- 
ständlich sind.  Leider  sind  uns  ja  die  Anlagen  und  Leistungen  jener 
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Personen,  deren  Gehirn  genauestens  untersucht  wird,  meist  ganz 
oder  zum  grossen  Theile  unbekannt.  —  Aber  auch  die  Anlage  zu 
manchen  Erkrankungen  des  Nervensystems,  andererseits  die  grössere 
Widerstandskraft  gegen  gewisse  Insulte  werden  sich  nicht  selten 
aus  dem  Aufbau  des  Nervensystems  ergeben.  Dünnere,  zartere 
Nervenfasern  werden  von  einem  schädigenden  Agens  leichter  ange- 
griffen werden  als  starke;  sagt  doch  der  Volksmund:  Er  hat  Nerven 
wie  ein  Strick.  —  Des  Ferneren  mag  auch  das  Verhalten  der  intra- 
cerebralen und  intraspinalen  Blutgefässe  von  grosser  Bedeutung 
sein.  Jedenfalls  dürfte  eine  vergleichende  Anatomie  des  mensch- 
lichen Nervensystems  trotz  aller  Schwierigkeiten  der  Untersuchung 
sehr  aussichtsvoll  und  lehrreich  werden. 

Edmger  L.,  Vergleichend-entwickelungsgescbichtliche  Studien  im  Bereiche  der 
Gehirn  an  atomie.  Anatom.  Anzeiger.  IL  1888.  Meynert^  lieber  die  Bedeutung  des 
zweifachen  Rückenmarksursprunges  aus  dem  Grosshirn.  Sitzungsber.  d.  Wiener 
Akademie,  1869.  Ober^teiner,  lieber  vergleichende  pathol.-anat.  Untersuchungen  am 
Nervensystem.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centrain.  Wien  1894.  II.  Bd. 
Oberttemer,  Die  Bedeutung  der  individuellen  Verschiedenheiten  im  Gehirn.  Ver.  z. 
Verbr.  naturw.  Kenntn.  in  Wien  1895*. 

5.  Die  experimentell-physiologische  Methode. 

Streng  genommen  könnten  jene  Untersuchungen  auch  hierher 
gerechnet  werden,  bei  welchen  zur  Erzieiung  einer  secundären 
Atrophie  Theile  des  Nervensystems  einer  absichtlichen  Verletzung 
unterzogen  werden.  Da  dieselben  aber  schon  weiter  oben  besprochen 
wurden,  so  genüge  es  hier,  auf  sie  hingewiesen  zu  haben.  Bei  der 
eigentlichen  experimentellen  Methode  handelt  es  sich  entweder  um 
Erregung  oder  Lähmung  auf  irgend  einem  Gebiete  der  gesammten 
Hirn-  und  Rückenmarksthätigkeit  Reizen  wir  z.  B.  eine  Stelle  des 
Centralnervensystems  und  es  tritt  Bewegung  einer  bestimmton 
Muskelgruppe  ein,  oder  exstirpiren  wir  ein  Stück  des  Organes  und 
es  kommt  zur  Anästhesie  eines  Sinnes,  so  glauben  wir  annehmen 
zu  dürfen,  dass  durch  diese  gereizte  oder  zerstörte  Partie  die  be- 
treffenden motorischen,  respective  sensorischen .  Bahnen  durch- 
passiren  oder  daselbst  endigen.  Keine  Methode  muss  aber  mit  mehr 
Sorgfalt  angewendet  werden,  als  eben  diese,  keine  kann  leichter  zu 
den  verschiedenartigsten  Irrthümern  Anlass  geben. 

Sowohl  bei  Reizungen  als  bei  Zerstöiningen  kann  der  Effect 
nicht  so  sehr  von  der  zunächst  betroffenen  Hirnstelle  als  von  einer 
benachbarten,  in  Mitleidenschaft  gezogenen  ausgehen,  ferner  kann 
die  Reizung  erfolglos  bleiben,  wenn  sie  nicht  in  der  passenden 
Weise  angewendet  wird  u.  s.  w.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  alle 
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die  zahlreichen  Fehlerquellen  hinzuweisen;  es  genüge,  darauf  auf- 
merksam gemacht  zu  haben,  dass  die  Ergebnisse  des  physiologi- 
schen Experimentes  erst  nach  sorgfältiger  Prüfung  für  die  Beur- 
theilung  anatomischer  Verhältnisse  verwendet  werden  dürfen. 

Vielleicht  kann  auch  das  Verhalten  des  extrapolaren  Elektro- 
tonus  zu  anatomischen  Zwecken  herbeigezogen  werden. 

In  gleicher  Weise,  wie  wir  absichtlich  erregend  oder  lähmend 
auf  einzelne  Theile  des  üentralnervensystems  einzuwirken  ver- 
mögen, geschieht  dies  auch  ohne  unser  Zuthun  in  Krankheitsfällen. 
Tumoren,  Blutungen,  Entzündungen  u.  s.  w.,  welche  auf  einzelne 
Theile  des  Organes  beschränkt  bleiben,  können  in  ähnlicher  Art 
wie  die  physiologischen  Eingriffe  zum  Studium  anatomischer  Ver- 
hältnisse verwerthet  werden;  doch  ist  in  diesen  Fällen  noch  mehr 
Skepticismus  und  Vorsicht  anzurathen,  als  nach  experimentellen 
Verletzungen. 

6.  Anatomische  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes. 

Die  im  Früheren  mitgetheilten  Methoden  der  anatomischen 
Untersuchung  gaben  immer  Bilder  des  abgestorbenen  Nerven- 
gewebes, selbst  dann  noch,  wenn  man  die  Structur  der  Gewebe 
durch  ein  sogenanntes  Fixirungsmittel  (pag.  22)  zu  erhalten 
bestrebt  war. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Nervenzelle  während  ihrer 
Function  zeigt,  wurden  auch  wiederholt  untersucht. 

Die  directe  Untersuchung  des  lebenden  Nervengewebes  ist 
namentlich  bei  höheren  Thieren  schwierig,  etwa  an  durchsichtigen 
Membranen;  sie  ist  aber  in  der  Regel  auch  recht  wenig  erfolgreich. 
Daher  war  es  ein  bedeutender  Fortschritt,  als  Ehrlich  lehrte,  mittelst 
einer  wässerigen  Methylenblaulösung  (etwa  4*0  Methylenblau, 
0*6  Kochsalz,  100  Wasser  nach  Dogiel  und  Riese),  die  er  in  das  Oe- 
fässsystem  eines  lebenden  Thieres  injicirte,  in  erster  Linie  die 
Endigungen  der  centripetal  leitenden  Nerven,  weiterhin  auch  ge- 
wisse centrifugale  Nervenenden,  Ganglienzellen  u.  a.  —  allerdings 
nur  für  wenige  Minuten  —  blau  zu  färben.  Beim  Frosche  genügt 
auch  die  Injection  in  den  Rückenlymphsack;  auch  bei  den  Säuge- 
thieren  kann  man  sich  auf  subcutane  Injection  beschränken.  Nicht 
alle  Sorten  von  Methylenblau  leisten  das  Gleiche;  am  meisten  zu 
empfehlen  ist  das  Präparat  mit  der  Bezeichnung  BX  aus  der  badi- 
schen Anilin-  und  Sodafabrik  zu  Ludwigshafen  oder  nach  Edingerdsis 
Methylenblau  medicinale  aus  der  Höchster  Fabrik  (von  Merk  bezogen). 

Eine  grosse  Schwierigkeit  bietet  die  Fixirung  der  Färbung 
und  damit  auch  das  Härten  und  Schneiden.  —  Es  sind  diesbezüg- 
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lieh  verschiedene  Vorschriften  angegeben  worden,  von  denen  die 
Bethe^B  besondere  Beachtung  verdient.  Subcutane  Injection  von  bei 
37  Grad  gesättigter  Methylenblau-BX-Lösung  successive  bis  zum 
Tode  des  Thieres.  Recht  dünne  Stückchen  werden  nun  in  einer  ge- 
sättigten Lösung  von  pikrinsaurem  Ammoniak  bis  zur  violetten 
Verfärbung  (etwa  10  bis  15  Minuten)  fixirt,  kommen  dann  direct 
für  etwa  1  Stunde  in  eine  5procentige  wässerige  Lösung  von 
molybdänsaurem  Ammoniak  mit  Zusatz  von  1  Tropfen  officineller 
Salzsäure  auf  je  20  Cubikcentimeter,  Waschen  in  Wasser,  Alkohol, 
Xylol,  Paraffineinbettung.  Das  Ammoniummolybdat  wird  unter  Er- 
hitzen in  Wasser  gelöst^  bis  keine  Trübung  entsteht.  Die  Wolken, 
welche  sich  bei  Zusatz  der  Säure  zeigen,  lösen  sich  beim  Schütteln. 
Beike  hat  übrigens  eine  Anzahl  Modificationen  angegeben,  deren 
jede  ihre  besonderen  Vorzüge  haben  soll. 

Bamon  y  Cajal  gibt  ferner  eine  Methode  an,  bei  welcher  die 
Färbeflüssigkeit  direct  auf  das  Gehirn  gebracht  wird.  Er  legt  im 
lebenden  Thiere  das  Gehirn  frei,  und  bringt  mehrere  parallele  Schnitte 
in  Zwischenräumen  von  nicht  mehr  als  2  bis  3  Millimeter  an  und 
befeuchtet  diese  Schnittflächen  mittelst  eines  Pinsels  mit  einer  ge- 
sättigten Lösung  von  Methylenblau  BB.  Er  bedeckt  das  Gehirn 
wieder  mit  seinen  natürlichen  Hüllen  und  entfernt  nach  circa 
^U  Stunden  die  betreffenden  Scheibchen  sorgfältig.  Abwaschen  in 
schwacher  Kochsalzlösung,  Fixiren  durch  2  bis  3  Stunden  in  lOpro- 
centiger  Lösung  von  molybdänsaurem  Ammoniak  mit  10  Tropfen 
Salzsäure  auf  100  Cubikcentimeter.  Waschen  für  3  bis  4  Stunden 
in:  Formol  40,  Wasser  60,  Iprocentige  Platinchloridlösung  5,  dann 
rasches  Abwaschen  durch  einige  Minuten  in:  1  Platinchlorür  auf 
300  Alkohol.  Einschliessen  (nicht  Durchtränken)  in  Paraffin,  dicke 
Schnitte,  die  in  Platinchlor üralkohol  entwässert  wurden,  Xylol, 
Damar. 

Ganz  besonders  eingehend  hat  Retdus  das  centrale  Nerven- 
system wirbelloser  Thiere  untersucht  und  äusserst  gelungene  Fär- 
bungen erhalten.  Er  injicirte  ziemlich  viel  einer  0-2procentigen 
Methylenblaulösung  in  den  Körper  und  untersuchte  nun,  nachdem 
er  den  deckenden  Panzer  (bei  Krebsen)  weggenommen  hatte,  nach 
1  Stunde  und  in  gewissen  Zwischenräumen  bis  zu  12  Stunden,  weil 
sich  die  Zeit  der  besten  Wirkung  nicht  genau  angeben  lässt.  Die 
Untersuchung  nahm  er  in  Glycerin  vor. 

Ehrlich,  Ueber  die  Methylenblaureaction  der  lebenden  Nenrensubstanz. 
Deutsche  medicin.  Wochenschrift  1886.  liefziw,  Biolog.  Untersuchungen.  Bei?ie,  Eine 
neue  Methode  der  Methylenblaufärbung.  Anat.  Anz.  12.  B.  S.  Ramon  y  Cajal,  Revista. 
trim.  microgr.  1896,  pag.  128. 


46  I.  Methoden  der  Untersuchung. 

Durch  die  Verwerthung  dieser  verschiedenen  bisher  bespro- 
chenen Untersuchungsmethoden  ist  es  gelungen,  in  relativ  kurzer 
Zeit  die  vor  wenigen  Jahrzehnten  noch  mehr  als  mangelhaften  An- 
schauungen über  den  inneren  Bau  der  nervösen  Gentralorgane 
wesentlich  zu  klären;  es  macht  sich  aber  trotzdem  noch  immer 
das  Bediirfniss  geltend,  neue  Methoden  aufzufinden,  von  einer  an- 
deren Seite  her  Licht  in  jenes  Gewirre  von  Leitungsbahnen  zu 
werfen.  Und  wie  die  historische  Erfahrung  lehrt,  hat  uns  jede  gute 
neue  Methode  um  einen  grossen  Schritt  weiter  vorwärts  gebracht; 
daher  scheint  es  kein  fruchtloses  Bestreben  zu  sein,  auch  weiterhin 
die  Methodik  zu  fördern. 

Jede  der  besprochenen  Methoden  für  sich  allein  kann  einer 
strengen  Kritik  nicht  Stand  halten;  das  Gleiche  mag  vielleicht  auch 
für  die  meisten  noch  weiterhin  zu  erwartenden  Untersuchungs- 
methoden gelten.  Allein  dadurch,  dass  wir  uns  jedesmal  auf  das 
auf  anderem  Wege  Gewonnene  beziehen,  und  nicht  einseitig  nur 
eine  einzige  Methode  als  massgebend  anerkennen,  dürfen  wir 
schliesslich  doch  eine  wahrheitsgetreue  Erkenntniss  der  Nerven- 
bahnen erhoffen. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 


Morphologie  des  Centralnervensystems. 

Um  die  grob-anatomischen  Verhältnisse  des  Centralnerven- 
systems zu  Studiren,  kann  man  sich  mit  Vortheil  frischer  Präpa- 
rate bedienen;  die  Farbennuancen  der  grauen  und  weissen  Sub- 
stanz treten  an  ihnen  deutlich  zu  Tage. 

Härtung  in  Alkohol  erleichtert  die  Untersuchung  dadurch, 
dass  die  weiche  Nervenmasse  mehr  Resistenzfähigkeit  gewinnt,  und 
daher  gewisse  plastisch  ausgedrückte  Feinheiten  des  Aufbaues 
klarer  oder  wenigstens  dauerhafter  zur  Anschauung  gelangen; 
doch  geht  an  Alkoholpräparaten  die  für  einzelne  Theile  charakte- 
ristische Differenz  der  Farbe  fast  vollständig  verloren. 

Gehirne,  die  erst  in  einer  Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Kali  gehärtet  worden  sind  —  besonders  wenn  man  sie  nach  vor- 
hergegangener Auswässerung  noch  in  Alkohol  legt  —  eignen  sich 
sehr  gut  zur  makroskopischen  Untersuchung,  nicht  nur  deswegen, 
weil  die  graue  Substanz  sich  dann  deutlich  kenntlich  macht,  son- 
dern auch  weil  an  allen  Schnittflächen  des  Markes  sowohl  die  Ver- 
laufsrichtung der  Nervenbündel,  als  auch  die  Dicke  der  sie  zu- 
sammensetzenden Fasern  die  Färbung  modificiren.  —  Selbstver- 
ständlich muss  man  bei  diesen  Härtungsmethoden  immer  trachten, 
durch  Anwendung  passend  geformter  Gläser,  sowie  durch  Unter- 
lagen von  Watte  jeden  Druck  und  jede  Zerrung  des  Präparates 
möglichst  zu  vermeiden.  Sehr  genaue  Vorschriften  gibt  ran  WaUem 
für  eine  sorgfältige  Härtung  grösserer  Stücke. 

Die  Farbenunterschiede  machen  sich  am  Schnitte  besonders 
gut  erkennbar,  wenn  man  das  Präparat  nach  etwa  einmonatlicher 
Härtung  in  JfäZfer'scher  Flüssigkeit  in  Alkohol  bringt,  dem  1  Pro- 
cent Salzsäure  zugesetzt  wurde.  Diese  Stücke  können  in  Glycerin 
aufbewahrt  werden  und  behalten  dann  lange  Zeit  die  charakteri- 
stische grüne  Färbung  (Ageno  und  Beisao). 
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Formaldehyd  (in  40procentiger  Losung,  Formol  oder  Formalin) 
mit  dem  zehnfachen  Wasser  verdünnt,  kann  als  vortreffliches  Con- 
servirungsmittel  für  das  Centralnervensystem  gelten.  Die  Präparate 
werden  nicht  so  hart  wie  in  Alkohol,  schrumpfen  weniger,  und  be- 
halten, abgesehen  vom  Blutfarbstoff,  ihre  natürliche  Farbe.  Femer 
eignen  sich  Stücke,  die  in  Formol  vorgehärtet  wurden,  für  die  meisten. 
Färbemethoden. 

Das  Hantiren  mit  derartig  conservirten  Präparaten  hat  aber 
auch  seine  Unannehmlichkeiten;  der  Geruch,  sowie  die  manchen 
Menschen  für  die  Dauer  unerträglichen  Dämpfe  des  verdunstenden 
Alkohols  oder  Formols,  die  Anätzung  der  Finger  durch  das  Chromsalz 
und  andere  Umstände  haben  zu  den  Versuchen  geführt,  Trocken- 
präparate des  Gehirns,  wenigstens  für  das  Studium  der  äusseren 
Formen,  anzufertigen.  Am  empfehlenswerthesten  von  den  zahlreichen 
angegebenen  Methoden  zur  Herstellung  solcher  Trockenpräparate  ist 
die  von  Schwalbe:  Härtung  in  Chlorzink  oder  Alkohol,  hierauf  (nach 
Chlor zinkhärtung  müssen  die  Präparate  in  Wasser  ausgewaschen 
werden)  Entwässern  in  starkem  Alkohol  (96  bis  97  Procent).  Aus  dem 
Alkohol  kommen  die  Präparate  in  Terpentin,  worin  sie  je  nach  ihrer 
Grösse  bis  acht  Tage  verweilen,  und  dann  in  geschmolzenes  Paraffin 
(am  besten  eine  bei  45  bis  50  Grad  Celsius  schmelzbare  Sorte); 
hier  werden  sie  im  Brütofen  bei  50  Grad  Celsius  5  bis  8  Tage  hin- 
durch gehalten,  damit  sie  sich  völlig  durchtränken.  Nach  dem  Her* 
ausnehmen  aus  dem  geschmolzenen  Paraffin  lässt  man  dasselbe  ab- 
tropfen und  dann  das  Präparat  in  möglichst  günstiger  Lage  unter 
Vermeidung  von  Deformirung  erkalten.  Die  nach  dieser  Methode 
angefertigten  Präparate  sind  zwar  gelb  oder  lichtbraun,  aber 
äusserst  dauerhaft  und  reinlich;  sie  machen  ganz  den  Eindruck  von 
Wachsmodellen. 

Ageno  e  Beianoj  Del  sistema  commissurale  del  ccrvello.  Qenova  18H1.  Oiaco- 
nUnif  Nuo70  processo  per  la  conscrvazione  del  cervello.  Reale  Accad.  d.  Torino* 
Schtcalbe^  Ueber  die  Herstellung  von  trockenen  Hirnpräparaten.  Anat.  Anzeiger. 
I.  1887.  Blum^  Das  Formaldebyd.  Zeitschr.  für  wiss.  Mikrosk.  X.  P,  A,  FUh,  Brain 
Preservation.  Ithaca  1803.  Ooodall,  Microseopical  examiiiation  of  the  brain.  London 
1894.  Parker  und  Floy,  The  preservation  of  mammalian  brains.  Anat.  Anz.  11.  B. 
Van  WaUem,  Versuch  einer  systematischen  Methodik  der  Untersuchung  des  Central- 
nervensystems.  Amsterdam  1899. 


Wir  werden  in  allen  nachfolgenden  Darstellungen  die  relative 
Lage  der  einzelnen  Theile  zu  einander  in  der  Weise  bezeichnen, 
dass  wir  die  Ausdrücke  „aussen,  innen,  oben,  unten,  vorne  und 
hinten"  nur  ausnahmsweise  verwenden,  nämlich  bloss  dort,  wo  ein 
Irrthum  vollkommen  ausgeschlossen  erscheint  und  wo  entweder  ein 


Einth eilung  des  Centralneryensygtems.  49 

eingewurzelter  Sprachgebrauch  nicht  gänzlich  zu  umgehen  war 
(z.  B.  vordere  und  hintere  Rückenmarkswurzeln),  oder  wo  die  Ein- 
heit der  Diction,  die  Klarheit  der  Darstellung  es  erforderten. 

Da  wir  das  Gehirn  als  eigentliches  Centrum  annehmen,  werden 
wir  also  vom  Filum  terminale  des  Rückenmarkes  gegen  das  Gehirn 
„cerebral-,  oral-  oder  .proximalwärts"  fortschreiten  und  umgekehrt 
vom  Gehirn  ,,caudalwärts  oder  distal wärts''  zum  Filum  terminale 
gelangen.  Die  Bezeichnungen  dorsal  und  ventral  (für  das  Rücken- 
mark so  viel  als  posterior  und  anterior)  bedürfen  keiner  weiteren 
Erklärung,  ebensowenig  die  allgemein  üblichen  Ausdrücke:  lateral,  me- 
dial (der  Mittellinie  näher)  und  median  (in  der  Mittellinie  gelegen); 
insbesondere  die  beiden  letztgenannten  Bezeichnungen  sind  sorg- 
fältig auseinander  zu  halten. 

Eintheilung  des  Centralnervensystems. 

Man  hat  an  dem  gesammten  Centralnervensystem  seit  jeher 
zwei  Haupttheile  unterschieden,  von  denen  der  eine  im  Wirbelcanal 
gelegene,  von  strangförmig  langgestreckter  Gestalt,  als  Rücken- 
mark bezeichnet  wird  (Medulla  spinalis),  während  der  andere,  von 
der  Schädelkapsel  eingeschlossene,  mehr  kugelige,  massige,  Gehirn 
(Cerebrum  im  weiteren  Sinne,  Encephalon)  genannt  wird. 

Das  Gesammtgehirn  wurde  in  mannigfacher  Weise  in  weitere 
Theile  zerlegt;  am  längsten  bestand  die  Eintheilung  in  Grosshirn 
(Cerebrum),  Kleinhirn  (Cerebellum)  und  verlängertes  Mark  (Medulla 
oblongata).  Gewöhnlich  bezeichnet  man  als  verlängertes  Mark  jenen 
Abschnitt  des  Centralnervensystems,  welcher  vom  proximalen  Ende 
des  Rückenmarkes  bis  zur  Brücke  reicht,  und  betrachtet  letztere 
mit  dem  Kleinhirn  gemeinsam.  Manche  aber  (wie  Merkel)  wiesen  dem 
verlängerten  Marke  auch  noch  die  Brücke  zu.  Was  vor  der  Brücke 
liegt,  gehört  dem  Grosshirn  an. 

Am  allgemeinsten  angenommen,  und  unseren  jetzigen  Kennt- 
nissen vorläufig  noch  am  besten  entsprechend,  ist  eine  auf  ent- 
wickelungsgeschichtlichen  Anschauungen  basirte  Eintheilung. 

Es  ist  daher  nothwendig,  dass  wir  die  Entwickelung  des 
CentralnervensystemSi  wenn  auch  zunächst  nur  in  gröbsten  Zügen, 
kennen  lernen. 

Die  erste  Anlage  des  gesammten  Centralnervensystems  wird 
durch  die  Medullarplatte  dargestellt,  eine  mediane,  langgestreckte 
Verdickung  des  Hornblattes  (Ektoderm).  Diese  Medullarplatte  ge- 
staltet sich  zunächst  durch  zwei  parallele  Aufwölbungen  (Uücken- 
wülste)  in  eine  Rinne  (Rückenfurche)  um,  welche  sich  durch  wei- 
teres Emporsteigen  der  ersteren  im   ferneren  Laufe  der  Entwicke« 

Obttritialnttr,  NerrOic  Centnlorff^ne.  4.  Aufl.  j 
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lung  zu  einem  auch  dorsal  geschlossenen  Rohre  (Medullarrohr)  um- 
wandelt. Der  hintere,  längere  Theil  dieses  Rohres  stellt  die  Anlage 
des  Rückenmarkes  dar;  der  vordere,  im  Kopftheile  des  Embryo 
gelegene  Abschnitt  des  Medullarrohres,  der  vorne  geschlossen  er- 
scheint, wird  zur  Anlage  des  Gehirns.  Ebenfalls  aus  dem  Ektoderm, 
wahrscheinlich  durch  Abschnürung  von  den  Rückenwülsten,  ent- 
wickeln sich  die  Anlagen  der  Spinalganglien,  welche  weiterhin  in 
zwei  parallelen  Reihen  der  Dorsalseite  des  Medullarrohres  anliegen. 

Im  Gehirn theile  des  Medullarrohres  (bei 
Säugern  schon  vor  dessen  vollständigem 
Verschlusse)  machen  sich  mehrere  seichte 
Einschnürungen  bemerkbar,  wodurch  dieser 
Theil  des  embryonalen  Nervensystems  in 
anfangs  drei,  später  vier  hintereinander  lie- 
gende Abschnitte  zerfällt  (Fig.  1).  Dieselben 
sind  vom  Kopftheile  gQg^n  das  Rückenmark 
zu:  das  primäre  Vorderhirnbläschen 
(Zh)^  das  Mittelhirnbläschen  (Mh),  das 
vordere  (Hh)  und  das  hintere  (Nh) 
Hinterhirnbläschen.  Später  stülpt  sich 
aus  der  vorderen  Wand  des  primären  Vorder- 
hirns (embryonale  Schlussplatte)  ein 
fünftes  Bläschen,  das  secundäre  Vorder- 
hirnbläschen/SF7/,  aus.  Letzteres  ist  anfäng- 
lich ebenfalls  einfach,  wird  aber  weiterhin, 
beim  Menschen  nach  der  vierten  Embryonal- 
woche, durch  das  Eindringen  der  primären 
Falx  in  sagittaler  Richtung  gespalten,  die 
Spalte  heisst  Mantelspalte  (ms). 

Es  muss  hier  nachgeholt  werden,  dass 
bereits  in  einer  sehr  frühen  Periode,  wenn 
eben  die  ersten  deutlichen  Zeichen  einer  Differenzirung  am 
Gehirntheile  sich  bemerkbar  machen,  von  der  Unterfläche  des 
Vorderhirns  (Sehplatte)  zwei  seitliche  Ausbuchtungen  abzugehen 
beginnen,  welche  die  Anlage  der  Augen  und  des  Nervus  opticus 
darstellen,  die  primären  Augenblasen. 

Unter  den  besprochenen  Abtheilungen  der  Gehirnanlage 
zeigen  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  secundären  Vorderhirn- 
blasen weiterhin  das  lebhafteste  Wachsthum;  sie  stellen  die  Anlage 
der  eigentlichen  Grosshirnhemisphären  dar. 

Durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurch  bildet  sich  an  der 
Basis  des  Vorderhirns  jederseits  eine  Verdickung,  das  Stanimganglion, 


Fig.  1.  Die  Gehirnbläschen. 
SVh  secundäres  Vorder- 
hirn, Zh  Zwischenhirn, 
Mh  Mittelhirn,  Hh  Hinter- 
him,  Nh  Nachhim,  ms 
Mantelspalte,  Fi/Foramen, 
Monroi,  MR  Medullarrohr. 
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die  Anlage  von  Schwanzkern  und  Linsenkern,  ferner  gestaltet  sich 
eine  Ausstülpung  des  vorderen  Theiles  der  Vorderhirnblase  an  jeder 
Seite  zur  Anlage  des  Riechapparates.  Es  wird  das  Wachsthum 
des  secundären  Vorderhirns,  des  Hirnmantels,  ein  um  so  ausgiebi- 
gerers,  je  höher  wir  in  der  Reihe  der  Vertebraten  aufsteigen. 

Untersucht  man  nun,  aus  welchem  dieser  fünf  Gehirnbläschen 
sich  die  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirns  entwickeln,  so  erhält 
man  folgende  Eintheilung: 

1.  Secundäre  Vorderhirnbläschen  (SVh);  sie  bilden  das  Vor- 
derhirn: Hirnmantel  mit  Balken,  Fornix  und  vordere  Commissur, 
Linsenkern  und  Schwanzkern. 

-'.  Primäres  Vorderhirnbläschen  (Zh);  es  bildet  das  Zwischen- 
hirn :  Sehhügel  mit  dem  Trichter,  der  Sehnervenkreuzung  und  den 
Markkügelchen. 

3.  Mittelhirnbläschen  (Mh)  bildet  das  Mittelhirn:  Vierhügel 
und  Grosshirnschenkel. 

4.  Vorderes  Hinterhirnbläschen  (Hh)  bildet  das  Hinterhirn: 
Kleinhirn  mit  seinen  Armen  und  die  Brücke. 

5.  Hinteres  Hinterhirnbläschen  (Nh)  bildet  das  Nachhirn:  ver- 
längertes Mark. 

Unter  Hirnmantel  (Pallium)  versteht  man  mitunter  alle  Theile 
des  ausgebildeten  Gehirns,  welche  aus  dem  secundären  Vorder- 
hirne entstehen,  während  man  dann  die  aus  den  vier  übrigen 
Bläsehen  sich  entwickelnden  Gebilde,  mit  Ausnahme  des  erst 
secundär  entstehenden  Kleinhirns,  als  Hirn  stamm  (Caudex)  zu- 
sammenfasst. 

Meist  aber  rechnet  mau  auch  noch  den  Linsenkern  und  den 
Schwanzkern  zum  Hirnstamme,  so  dass  für  den  Hirnmantel  nur  die 
Grosshirnrinde  mit  der  dazu  gehörigen  Marksubstanz  übrig  bleibt; 
allein  da  man  gegenwärtig  zu  der  Anschauung  gelangt  ist,  dass  der 
Schwanzkern,  sowie  wenigstens  der  laterale  Theil  des  Linsenkernes 
als  modificirte  Hirnrinde  aufzufassen  sind,  kann  man  sie  mit  vollem 
Rechte  ebenfalls  dem  Hirnmantel  zuweisen. 

lieber  das  Schicksal  der  Decke  der  verschiedenen  Hirnab- 
schnitte wird  in  den  folgenden  Abschnitten  die  Rede  sein,  wo  auch 
weitere  entwickelungsgeschichtliche  Details  angeführt  werden,  welche 
ohne  Kenntniss  der  ausgebildeten  Organe  nur  schwer  verständlich 
wären. 

Der  Zugang,  welcher  aus  dem  primären  Vorderhirnbläschen 
jederseits  in  das  secundäre  führt,  wird  späterhin  zum  Foramen 
Monroi  (FM);  die  Höhle  der  Gehirnbläachen  bildet  die  Ven- 
trikel, und  zwar: 

4* 


52  II.  Morphologie. 

Die  Höhle  des  secundären  Vorderhirns  —  die  Seitenventrikel, 
„         „         ^     primären  „  —  den  dritten  Ventrikel, 

„     Mittelhirns  —  den  Aquaeductus  Sylvii^ 

r,         r,         ^     Hinter-  und  Nachhirns     —  die  Rautengrube, 
»         „         „     MeduUarrohres  —  den  Centralcanal. 

Von  Eis  wurde  eine  etwas  abweichende  Eintheilung  des  Ge- 
hirns eingeführt  Er  unterscheidet  erstens  Rhombencephalon,  welches 
das  Myelencephalon  (Nachhirn),  das  Metencephalon  (Hinterhirn)  und 
den  Isthmus  (der  schmälere  Theil  des  Gehirns  vor  der  Brücke) 
umfasst,  zweitens  Mesencephalon  (Mittelhirn),  drittens  Prosence- 
phalon,  welches  wieder  in  das  Diencephalon  (Zwischenhirn)  und 
Telencephalon  (secundäres  Vorderhirn)  zerfällt 

In  diesem  Capitel  soll  nun  der  gröbere  Bau  der  einzelnen  Ab- 
schnitte, in  welche  das  Centralnervensystem  nach  unserer  Einthei- 
lung zerfällt,  eine  Besprechung  erfahren. 

A.  Das  Rückenmark. 

Das  menschliche  Rückenmark  (Fig.  2  und  3)  stellt  einen  cylin- 
drischen  Strang  von  38  bis  50  Centimeter  Länge  dar  und  reicht  bei 
gestreckter  Körperhaltung  vom  ersten  Halswirbel  bis  zum  ersten 
oder  zweiten  Lendenwirbel  hinab  (beim  Neugeborenen  reicht  es  mit- 
unter tiefer  und  noch  mehr  beim  Fötus).  Wird  der  Ober- 
körper stark  nach  vorne  übergebeugt,  so  trifft  das  untere  (caudale) 
Rückenmarksende  nur  mehr  den  12,  Brustwirbel.  Bei  starker 
Körperflexion  konnte  Heger  trotzdem  eine  Dehnung  des  Rücken- 
marks bis  6*8  Procent  seiner  Gesammtlänge  constatiren. 

An  zwei  Stellen  zeigt  das  Rückenmark  spindelförmige  An- 
schwellungen, und  zwar  ausschliesslich  durch  Zunahme  des  queren, 
frontalen  Durchmessers;  das  erstemal  innerhalb  der  Halswirbel- 
säule, wo  die  grösste  Ausdehnung  in  die  Breite  (an  starken  Rücken- 
marken bis  15  Millimeter  in  der  Gegend  des  5.  oder  6.  Hals- 
wirbels) stattfindet,  das  anderemal  in  dem  untersten  Theile  der 
Brustwirbelsäule;  hier  erreicht  der  Querdurchmesser  aber  nicht 
mehr  als  höchstens  13  bis  14  Millimeter;  der  Sagittaldurchmesser 
nimmt  beidemale  meist  nur  um  l  bis  2  Millimeter  zu.  Diese  beiden  ver- 
dickten Stellen  werden  als  Halsanschwellung  und  Lendenanschwellung 
(Intumescentia  cervicalis  und  lumbalis)  bezeichnet.  Die 
Lendenanschwellung  setzt  sich  unmittelbar  in  den  Markkegel 
(Conus  medullaris,  terminalis,  Endzapfen)  fort,  so  dass  die  An- 
gaben über  das  obere  Ende  des  Conus  (zwischen  3.  und  4.  oder 
unter  dem  5.  Sacralnerven)  schwanken;  dieser  bildet  zwar  das 
untere    Ende    des    Rückenmarkes,    geht    aber    noch   in    einen  bis 
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25  Centime ter  langen,  dünnen  Faden,   den  Endfaden  (Filum  ter- 
minale), über. 

Die  Dicke  des  Rückenmarks  ist  nicht  unbedeutenden  indivi- 
duellen Schwankungen  unterworfen;  denkt  man  sich  seinen  Quer- 
schnitt vollkommen  kreisförmig,  so  schwankt  der  Durchmesser  des 
Rückenmarks  im  Halsmark  bei  verschiedenen  Personen  von  8  bis 
11  Millimeter,  im  Dorsalmarke  (Brustmark),  d.  i.  zwischen  beiden 
Anschwellungen,   von    G  bis  9  Millimeter. 

Flesch  hat  gezeigt,  dass  das  Rückenmark  in  seiner  Substanz  die  Vorbedin- 
gungen zu  mehrfachen  Krümmungen  besitze,  weiche  zwar  im  AUgemeinen  auch 
den  Krümmungen  der  Wirbelsäule  entsprechen,  aber  nicht  durch  letztere  allein 
bedingt  sind. 

An  der  ventralen  Seite  des  Rückenmarks  zieht  in  der  Mittel- 
linie eine  Furche  längs  des  ganzen  Organes  herab  (Sulcus  Ion- 
gitudinalis  medianus  ventralis  s.  anterior  (Fig.  2,  Fsla)^ 
welche  als  Längsspalte  (Vorderspalte,  Fissura  mediana  anterior) 
tief  in  das  Mark  einschneidet.  An  der  dorsalen  Fläche  des  Rücken- 
marks verläuft  in  der  Mittellinie  gleichfalls  eine  Furche 
Sulcus  longitudinalis  medianus  dorsalis,  posterior  (Fig.  3, 
Fslp),  die  aber  meist  nur  sehr  wenig  in  die  Rückenmarksubstanz 
hineinreicht,  daher  nur  mit  Unrecht  auch  als  Fissur  bezeichnet 
wird;  bloss  im  Uebergange  zur  MeduUa  oblongata  und  in  den 
unteren  Rückenmarksabschnitten  sieht  man  diese  Furche  häufig 
tiefer  eindringen.  Parallel  der  dorsalen  Längsfurche,  2  bis  3  Milli- 
meter lateral  von  ihr,  entspringen  die  dorsalen  (hinteren)  Nerven- 
wurzeln (Rpjf  jederseits  nahezu  in  einer  einzigen  ununterbrochenen 
Reihe;  entfernt  man  sie,  so  ist  ihre  Austrittsstelle  noch  deutlich 
durch  eine  seichte  (im  Cervicalmarke  aber  mitunter  auch  ziemlich 
tief  einschneidende)  Furche,  hintere,  dorsale  Seitenfurche  (Sulcus 
lateralis  dorsalis,  Sulcus  coUateralis  posterior),  Sldj  markirt. 
An  der  ventralen  Seite  des  Marks  entspringen  die  vorderen,  ven- 
tralen Wurzelbündel,  aber  meist  mehrere  nebeneinander  und  nicht 
in  einer  fortlaufenden  Reihe.  Nach  ihrer  Entfernung  bleibt  daher 
eine  sogenannte  vordere  Seitenfurche  (Sulcus  lateralis  ventralis 
oder  anterior)  häufig  nur  undeutlich  zurück  (Slv). 

Die  Wurzelbündel  wenden  sich  nach  ihrem  Austritte  aus  dem 
Rückenmarke  nicht  bloss  lateralwärts,  sondern  auch  caudalwärts, 
um  die  betreffenden  Intervertebrallöcher  zuerreichen,  und  zwar 
letzteres  umsomehr,  je  näher  dem  caudalen  Rückenmarksende; 
mit  Ausnahme  jener  Wurzelbündel  der  oberen  Cervicalnerven, 
welche   deren    caudalste    Bündel  darstellen    und    sich    ein    wenig 
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cerebralwärts  wenden  müssen,  Bowie  die  ebenfalls  nur  im  obersten 
Cervicalmarke  zwischen  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  von  der 
Seitenfläche  des  Rückenmarks  entspringenden  Wurzeln  des  Nervus 
•accesBorius  Willisü.  Vom  Lendenmarke  angefangen  ist  die  Verlauts- 


Flg.  2.  Candaler  Theil  des  Rücken - 
marki  von  der  venlralen  Seite.  Hat 
Qr&Me.  Es  sind  der  gr&ssle  (caudfile) 
Thelt  der  Lendenanschwellung  ("Jl),  der 
Conns  mednllariB  fCmJ  und  das  Filum 
terminale  (FlJ  zu  sehen.  Die  vorderen 
NerTenwuneln  der  linken  Seiten  alnd 
wegprSparlrt,  die  der  rechten  Seite 
CBaJ  betheillgten  sieh  an  der  Bildung 
der  Cauda  equina  (CtJ.  Fila  Fiesura 
ianK'tadinallfl  anterior,  Slv  Sulcus  la- 
teralis Teutralis.  J'iuFunlculuE  anterior. 
Fnl  FuniculuH  lateral  1«. 


Fig.S.CervicRlanBchwellungdeaRücken- 
marks  ven  der  doraalen  Seite.  Hat 
Gröese.AusserderCervlcHlHnBchwellnng 

fJcJ  ist  noch  der  sich  anschliessende 
Theil  des  DorBalmarkee  CMdJ  sichtbar; 
rechts  sind  alle  hinteren  Wuneln  ent- 
fernt, links  die  hintere  6.  und  7.  Cer- 
vicalwurzel  fBpc  6,  Bpc.  l)  und  die 
3.  Dorsalwurzel  (Rpd  3)  bis  zu  den 
Spinalganglien  fGfpJ  erhalten.  Ftip 
Sulcus  longitudinnlis  poBL,  Spd  Sulcus 
paramedianuB  dorsalis,  Sld  Sulcus 
lateralis  dorsalis,  Fnp  Funiculua  poste- 
rior, Fnl  Funiculus  lateralis,  Fng  Funi- 
culus  gracilis,  /Vic  Funiculus  ciineatua. 


Dichtung  der  Nervenwurzeln  innerhalb  des  Wirbelcanals  bereits 
mit  der  Längsaxe  des  Rückenmarks  nahezu  parallel,  so  dass  der 
Conub  m'edullaris  und  das  Filum  terminale  inmitten  eines  reichen 
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Bündels  von  Nervenwurzeln  zu  liegen  kommen,  welches  t^regen  der 
Aehnlichkeit  mit  einem  Pferdeschweife  als  Cauda  equina  (Ce) 
bezeichnet  wird. 

In  Folge  dieses  schiefen  Verlaufes  der  Nervenwurzeln  kann 
man  schon  an  einem  ganz  kleinen  Abschnitte  des  Marks,  wenn  ihm 
noch  die  Nervenwurzeln  anhängen,  bestimmen,  welches  der  proxi- 
male und  welches  der  distale  Theil  ist.  Dies  wird  dann  von  Wich- 
tigkeit, wenn  es  sich  darum  handelt,  an  einem  vorliegenden  kurzen 
Stückchen  des  Rückenmarks  die  linke  und  die  rechte  Hälfte  von- 
einander zu  unterscheiden,  z.  B.  bei  einseitigen  Rückenmarks- 
erkrankungen. 

Im  Hals-  und  oberen  Dorsaltheile  des  Rückenmarks  macht 
sich  ferner  etwa  1  bis  IV«  Millimeter  seitlich  vom  Sulcus  lon- 
gitudinalis  dorsalis  eine  weitere,  cerebralwärts  deutlicher  werdende 
Furche  bemerkbar,  Sulcus  paramedianus  dorsalis,  8j)d  (Sulcus 
intermedius  posterior). 

Da  die  genannten  Furchen  alle  der  Längsrichtung  des  Rücken- 
marks entsprechend  verlaufen,  wird  dieses  durch  sie  in  eine  An- 
zahl von  parallelen,  äusserlich  ausgeprägten  Längssträngen  zerlegt, 
und  zwar  sind  dies  folgende: 

1.  Vorderstrang,  Funiculus  anterior,  Fwa,  an  der  ventralen 
Fläche  des  Rückenmarks,  von  der  Fissura  longitudinalis  ventralis 
bis  zum  lateralen  Rande  der  austretenden  ventralen  Nervenwurzeln. 

2.  Seitenstrang,  Funiculus  lateralis,  Fnl^  er  legt  sich  lateral- 
wärts  an  den  Vorderstrang  an  und  reicht  dorsalwärts  bis  zum 
Sulcus  lateralis  dorsalis. 

8.  Hinterstrang,  Funiculus  posterior,  Fnp,  zwischen  Sulcus 
lateralis  dorsalis  und  Sulcus  longitudinalis  dorsalis.  Oben,  wo  ein  Sulcus 
paramedianus  dorsalis  ausgeprägt  ist,  zerfällt  der  Hinterstrang 
schon  äusserlich  in  eine  laterale  Hälfte,  ÄwrrfacA'scher  Strang  (Keil- 
strang, Funiculus  cuneatus),  Fnc,  und  in  eine  mediale  Hälfte 
(roK'scher  Strang  (zarter  Strang,  Funiculus  gracilis),  Fng. 

Man  rechnet  gewöhnlich  jederseits  31  Spinalnerven  wurzelpaare, 
und  zwar  8  Cervical-,  12  Dorsal-  oder  Thoracal-,  5  Lumbal-,  5  Sa- 
cralwurzeln  und  ein  Steissbeinnervenpaar;  doch  kann  man  meist 
noch  1  oder  auch  2  weitere  mikroskopische  Nervi  coccygei 
am  Filum  terminale  auffinden  (Rauher), 

Die  erste  hintere  Cervicalwurzel  ist  beim  Menschen  meist  sehr 
dünn;  die  6.,  7.,  8.  hinteren  Cervicalwurzeln  sind  sehr  stark,  während 
die  1.  hintere  Dorsal wurzel  (und  noch  mehr  die  2.)  auffallend 
schmäler  ist;  durch  dieses  Verhalten  wird  es  möglich,  die  einzelnen 
Wurzelhöhen    leichter    zu   bestimmen,     was   am   herauspräparirten 
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und  vom  Gehirne  getrennten  Rückenmark  manchmal  sehr  schwierig 
ist   Nach  StiUing   kommt  der  2.  Sacralwurzel  die  grösste  Dicke  zu. 

Die  Form  des  Rückenmarks  ist  bei  den  meisten  Wirbelthieren  wie  beim 
Her  sehen  die  eines  nmdlichen  Stranges;  bei  manchen  Fischen  hat  sein  Querschnitt 
mehr  die  Gestalt  eines  Dreieckes  mit  stumpfen  Ecken,  die  Spitze  dorsalwärts  ge- 
richtet, bei  den  Cyclostomen  ist  es  bandförmig,  mit  den  beiden  verschmftlerten 
Seitentheilen  etwas  ventralwftrts  gekrümmt  Fast  bei  allen  Wirbelthieren  finden 
sich  Anschwellungen,  und  zwar  immer  nur  dort,  wo  mächtigere  Wurzelmassen 
abgehen,  daher  ist  die  Cervicalanschwellung  bei  den  Anthropoiden  mit  langen 
Armen  sehr  bedeutend,  bei  den  Cetaceen  sind  die  Anschwellungen  nur  angedeutet  und 
bei  Schlangen  kommen  überhaupt  keine  Anschwellungen  vor  u.  s.  w.  Bei  manchen 
Wirbelthieren  reicht  das  Rückenmark  durch  die  ganze  LSnge  des  Wirbelcanales 
so  dass  es  nicht  zur  Bildung  einer  Cauda  equina  kommen  kann;  bei  anderen 
(Chiropteren,  Igel)  ist  es  sehr  stark  verkürzt  und  erscheint  endlich  bei  manchen 
Fischen  (Lophius  piscatorius,  Orthagoriscus  mola)  auf  einen  ganz  kurzen  Anhang 
des  Oehims  reducirt 

Bei  den  Vögeln  weichen  im  Lendentheile  die  beiden  HinterstrSnge  stark  aus- 
einander, so  dass  ein  breiter,  rautenförmiger  Spalt  entsteht  (Sinus  rhomboidalis 
posterior),  weicher  mit  einer  eigenthümlichen  gelatinösen  Substanz  ausgefüllt  ist. 


B.    Das  Gehirij. 

].  Das  Nachhirn. 

Cerebralwärts  vom  ersten  Halswirbel  nimmt  der  Querschnitt 
des  Centralnervensystems  rasch  zu,  namentlich  in  frontaler  Rich- 
tung, das  Rückenmark  gestaltet  sich  zum  verlängerten  Mark 
(Medulla  oblongata)  um;  dieses  erstreckt  sich  bis  zu  den  mäch- 
tigen Querfasern  des  Pons  (Fig.  4  und  5,  Po);  seine  Längenaus- 
dehnung beträgt  ungefähr  3  Centimeter.  An  der  Oberfläche  des  ver- 
längerten Markes  machen  sich  mehrere  plastisch  scharf  ausgebildete 
Details  bemerkbar,  von  denen  wir  zunächst  die  Furchen  besprechen 
wollen. 

Die  Furchen  der  Medulla  oblongata  verlaufen  alle  mehr 
oder  minder  in  der  Längsrichtung  dieses  Organes  und  sind  zum 
grossen  Theile  nichts  anderes  als  die  directen  Fortsetzungen  jener 
Furchen,  die  wir  bereits  am  Cervicalmarke   kennen  gelernt  haben. 

An  der  ventralen  Fläche  der  Medulla  oblongata  (Fig.  4)  ver- 
läuft die  Pissura  longitudinalis  ventralis  s.  anterior,  Ftla, 
bis  zum  Brückenrande,  im  distalen  Theile  des  verlängerten  Markes 
anfänglich  sehr  saicht,  weiterhin  wieder  tiefer,  ja  zuletzt  durch  das 
Uebergreifen  von  Brückenfasern  zu  einem  blinden  Loch,  For  amen 
coecum  posterius,  Focpy  vertieft 

Eine  mehr  oder  minder  seichte  Furche  bildet  mit  der  ge- 
nannten  Fissur   einen    spinalwärts    spitzen   Winkel    und    verläuft 
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lateral-  und  cerebralwärts  zum  Brückenrande  (Sulcus  parapyra- 
midalis),  Spp^. 

Die  am  ROckenmark   nur   schwach   oder  auch    gar  nicht  er- 
kennbare Forche,  welche  den   vorderen    Wurzelursprüngen    ent- 


Fig.  4.  Die  GehinibaeiB  bU  lum  Tractne  opUcua. 
Da*  EleiDbirn  ist  nahezu  rollstindlg  enttemt;  tomer  sind  das  geeammte  gecundäre 
Vorderhiru  und  alle  vor  dem  Tractiu  optieua  bellndltcheii  Theile  weggeschnitten, 
die  Nervenwurzeln  sind  links  alle  erhallen,  rechts  lum  grosaen  Theile  we^- 
genomnien.  //  Nervus  opticus,  III  Nervus  oeulomotorlus,  ///'  acceesorisclie 
laterale  Oculomotoriuswunel,  V*  sensible,  Tni  motorische  Tri  gern  Inuawurzel, 
VI  KervuB  abducens,  VII  Nerrus  facialis.  VIII  Nervus  acustlcus,  IX  Nervus 
glossopharrngeuB,  X  Nervus  vagus,  ZI  Nervus  accessorius  WUlIeil,  XII  NervuB 
bypoglossus,  Cyl  Corpus  geniculatum  laterale,  Ch  Chiaama  nervornm  optlconim, 
Otn  Corpus  mamlllare,  Fna  FunIculuB  anterior,  Fnl  Funiculus  isteratia,  Fob  Fasel- 
culua  obliquus  pontta,  Fo^  Foramen  coeeum  posterius,  F»la  Fissura  longltudlnali* 
anterior  medullae,  //  Infundibulum,  Lmp  Bündel  von  der  Schleife  zum  Fusse, 
Oi  untere  Olive,  Po  Föns,  Pol  Ponticulus,  Pp  Pes  peduneuli  cerebrl,  Fy  Pyramide, 
Rat  t  vordere  Wurzel  des  ersten  Cervicaluerven,  Sbpp  Subatantla  perforats  posterior, 
Sl  III  Sulcus  oculomotoril,  SIpp  Sulcua  aubslantiae  perforatae  post,  Slv  Suleua 
lateralla  venlralla,  .^^  Sulcus  poBtolivaris,  5iipy  Sulcus  parapyramidalia,  TZ/Traetus 
nervi  optici,    Tbc  Tuber  cloereum,   Tric  Trigonum  intercrurale. 


spricht,  pflegt  an  der  MeduUa  oblongata   streckenweise  deutlicher 
zu  sein   (Sulcus  lateralis   ventralis,  S.  internus  olirae,  bypo- 


Fig.  3.  SagittalsebnlU  darch   du  OeUrn  in  der  Medianlinie,  rechte   HKItte.   Nat 

OHStM. 
Von  den  Growli  im  Windungen  In  der  Hantelepalte  Ist  nnr  ein  Tbeil  des  Slirnlappens 
LJr  geieicbnet.  II  NerruB  opticus,  III  NervuB  oculomotorius,  /FKervus  tri>chlearis 
ÄAS  Adltua  ad  aquaeductum  Sylvll,  AS  Aquaeductus  Sylvlt,  Ce  CanallB  centralle, 
Ceti  Corpus  eallosum,  C/t  CblaBoia,  Cm  Corpus  manlllare,  Coa  Commitsura  anterior, 
Coha  Commissuri  baseos  alba,  Oon  CommlBaura  mollls,  üop  Commlssara  posterior, 
(Aer  Calamus  scriptorius,  Du  Culmen,  Ce  Declive,  ftcFollDm  eaonmini«,  Fd  Columna 
tomicle  bei  i-  durcbgescbnltten,  Pna  Funlcnlns  anterior  mednllae  splnalla,  Fnp  Funi- 
culuB   posterior  mednllae  spinalls,   Foea  Poramen  coecnm  anterias,  Porp  Foramen 
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ooecum  posterius,  Oec  Genu  corporis  callosi,  Gh  Ganglion  habenulae,  Glp  Glandula 
pinealis,  By  Hypopbysis,  Lc  Lobulus  centralis,  Lg  Lingula,  Ua  Lobus  cerebelli  in- 
erior  anterior,  Lim  Lobus  cerebelli  inferior  medius,  Lip  Lobus  cerebelli  inferior 
posterior,  Lsm  Lobus  cerebelli  superior  medius,  Lsp  Lobus  cerebelli  superior  posterior, 
Lt  Lamina  terminalis,  M  Gegend  des  Foramen  Monroi,  Nc  Nucleus  caudatus,  No  No- 
dulus,  Nt  Nucleus  tecti,  Po  Pons,  Pp  Pes  pedunculi,  Pspl  Pedunculus  septi  pellucidi 
bei  -\-  durchschnitten,  Pu  Pulvinar  thalami  optici,  Pp  Pyramide,  i^c  Pyramis 
cerebelli,  qa  Corpus  quadrigeminum  anterius,  qp  Corpus  quadrigeminum  posterius, 
Rcc  Rostrum  corporis  callosi,  Bh  Ramus  medullaris  cerebelli  horizontalis,  Rtf 
Recessus  Infundibull,  Bip  Recessus  infrapinealis,  Mo  Recessus  opticus,  Rtre  Rima 
transversa  cerebri,  Bv  Ramus  medullaris  cerebelli  yerticalis,  Shm  Sulcus  horizon- 
talis magnus,  Sia  Sulcus  cerebelli  inferior  anterior,  Sip  Sulcus  cerebelli  inferior 
posterior,  SlAf  Sulcus  Monroi,  Spcc  Splenium  corporis  callosi,  Sqt  Sulcus  «orpor. 
quadrigemin.  transversus,  Ssa  Sulcus  cerebelli  sup.  ant,  Ssp  Sulcus  cerebelli  sup. 
post,  Stc  Stria  comea,  Tbc  Tuber  cinereum,  Thoni  mediane  Fläche  des  Thalamna 
opticus,  Tho9  obere  Flüche  des  Thalamus  opticus,  Tv  Tuber  valvulae,  Tc8 
Taenia  ventriculi  tertii,    Uv   Uvula,    Vma   Yelum    medulläre   anterius,    V4  Vierter 

Ventrikel. 

magnus,  sondern  senkt  sich  in  das  Anfangsstück  des  Sulcus 
flocculi  ein. 

An  einem  Sagittalschnitte  in  der  Mittellinie  (Fig.  9)  überblickt 
man  das  Verhalten  der  Furchen  am  Wurm.  Sowohl  am  Ober- 
wurm wie  am  Unterwurm  sind  drei  Hauptfurchen  zu  erkennen,  die 
wegen  ihrer  Kürze  keines  Namens  bedürfen.  Hingegen  fehlt  meist 
eine  Furche,  welche  Oberwurm  und  Unterwurm  voneinander  trennen 
würde  (als  Hauptfurche) ;  man  kann  dafür  etwa  jene  ziemlich  seichte 
Furche,  welche  die  Fortsetzung  des  Sulcus  horizontalis  magnus 
bildet,  ansehen. 

Die  früher  beschriebenen  Furchen  theilen  die  Gesammtmasse 
des  Kleinhirns  in  eine  Reihe  von  Lappen  und  Läppchen,  doch  sind 
namentlich  an  der  Unterfläche  die  Furchen  derart  variabel,  dass 
hier  eine  Einigung  in  der  Eintheilung  und  Benennung  nicht  erzielt 
werden  konnte. 

Die  Hemisphären  zerfallen  durch  die  genannten  Furchen: 

Oben: 
In  den  oberen  vorderen  Lappen,  Lsa,  Lob.  lunatus  ant.     1  L.    qua- 
oberen  mittleren        „         Lsm,  Lob.  lunatus  post.    f  drangul. 
oberen  hinteren         „         Lsj^*  Lob.  semilunaris  superior. 
Unten : 
In  den  unteren  hinteren  Lappen,  Zip,  Lob.  semilunaris  inferior. 

.^^,  r .         \  Lob.  gracilis. 

unteren  mittleren     ^  Lim,      >  ^    i_  .*  i. . 

|Lob.  cuneiform.,  biventer. 

unteren  vorderen     „  Lta,  Amygdala,  Tonsilla,  Mandel. 

6» 
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lieh  gilt  dies  vom  zarten  Strange  (Clava,  hiaterä  Pyramide  Cl),  we- 
niger  vom  Keilstraoge  {Tube rculumcuneatum  Tbc).  Zwischen  Olive 
und  Corpus  reetiforme  bleibt  meist  in  der  Tiefe  ein  langgestrecktes 
Feld  übrig,  in  dessen  diatalstem  Theile  eine  nur  beim  Neugeborenen 


Fig.  6.  Nacbblm,  HlDterblro.  Hitteltalrn  und  Zwlsehenhtrn  Ton  der  donalen  Belle. 

NaL  OrOwe. 
Der  grOMte  Theil  dea  seeandlFen  Yorderblrna  lat  dnreb  elnea  Horiiontabchnllt, 
dnrob  ivei  Mglttale  imd  einen  frontalen  Sobnttt  weggeaeh nilton.  Die  Nerven waneln 
»Ind  lam  groewn  Theile  entfernt.  IV  Nerms  trocblearli,  TU  Nervua  taeialli, 
VIII  Narraa  aensUcoi,  Äc  Ali  cinerea,  Bn  Bindeann  bei  Bre  +  dttrcbaebnitton, 
Brga  vorderer  TlerbQgelHrm,  Brqp  Unterer  Tlerbflgelarm,  Cgn  Corpus  geni- 
enlatnin  mediale,  Cl  Clava,  Coa  Commlaanra  anterior,  Com  Commliaara  moUlR, 
Crtl  Corpiu  reatiforme,  CtcrCalamna  Krlptorlna,  £(EminentIa  teree,  Fcl  Colnranae 
fomiele,  f^e  Funioalns  enneatna,   ng  Pnnlonliu  gracIUa,   AI  Fnatonlna  lateralis. 
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Foa  Foyea  anterior,  Fix  Frenulum  reli  anterioris,  Falp  Sulcus  longitudinalis 
posterior,  Gcc  Genu  corporis  callosi,  Gh  Ganglion  habenulae,  Olp  Glandula  pinealis, 
K  Klangstab,  Lc  Locus  coeruleus.  Lg  Lingula,  Lm  Lemniscus,  M  Gegend  des 
Foramen  Monroi,  Nc  Nadeus  caudatus,  Pdc  Pedunculus  conarii,  Po  Pons  bei  Po  + 
durchsclmitten,  Pp  Pes  pedunculi,  Pu  Pulvinar,  Qa  vorderer  Vierhügel,  Qp  hin- 
terer VierhOgel,  Sich  Sulcus  cboroideus,  Sld  Sulcus  lateralis  dorsalis,  Slm  Sulcus 
lateralis  mesencephali,  Slmd  Sulcus  medianus  ventriculi  quarti,  Spd  Sulcus  para- 
medianus  dorsalis,  Spl  Septum  pellucidum,  Sql  Sulcus  corp.  quadrigem.  longitudi- 
nalis, Sqt  Sulcus  corp.  quadrigem.  transversus,  Sic  Stria  comea,  Stni  Striae  medul- 
läres acusticae,  Tac  Trigonum  acustici,  Tba  Tuberculum  anterius  Thalami,  The 
Tuberculum  cuneatum,  Th  Trigonum  n.  hypoglossi.  Thoa  Thalamus  opticus,  7V/i 
Trigonum  habenulae,  TV  5  Taenia  ventriculi  tertii,  Yla  Vorderhom  des  Seiten- 
ventrikels, Vma  Yelum  medulläre  anterius,   Vtpl  Ventriculus  septi  pellucidi. 

erkennbare  rundliche  graue  Erhabenheit  sich  vorfindet,  das  Tuber- 
culum cinereum  Rolandi  TcR). 

Aus  der  MeduUa  oblongata  entspringen  zahlreiche  Nerven. 
Das  Ursprungsgebiet  des  ersten  Cervicalnerven,  (Fig.4)  Rac  1,  reicht  noch 
ins  verlängerte  Mark  hinein.  Zwischen  Pyramide  und  Olive,  nahezu 
der  ganzen  Länge  der  letzteren  entsprechend,  treten  aus  dem  Sulcus 
hypoglossi  die  Wurzelf asem  des  N.  hypoglossus  (Fig.  4,  XII) 
aus,  während  zwischen  Olive  und  Corpus  restiforme  ein  Theil  des 
N.  accessorius  Willisii  (Fig.  4,  XI),  der  N.  vagus  (Fig.  4,  X) 
und  der  N.  glossopharyngeus  (Fig.  4,  IX)  in  ununterbrochener 
Reihenfolge  erscheinen.  (Vgl.  auch  Fig.  19). 

Der  grösste  Theil  des  N.  accessorius  entspringt  aus  der  Seiten- 
fläche des  Cervicalmarkes,  mitunter  bis  ins  Gebiet  des  fünften  Hals- 
ner venpaares  hinab.  Jene  obersten  Accessoriusbündel,  die  bereits 
aus  der  Gegend  der  Olive  stammen,  lassen  sich  von  den  Wurzeln 
des  N.  vagus  und  des  N.  glossopharyngeus  kaum  anders  scheiden, 
als  indem  man  von  der  Peripherie  her,  wo  sich  die  Nervenstämme 
bereits  durch  ihren  Verlauf  charakterisiren,  die  Präparation  vor- 
nimmt; mit  Sicherheit  kann  man  nur  die  distalsten  Warzelfasern 
dem  N.  accessorius,  die  proximalsten  dem  N.  glossopharyngeus  zu- 
weisen, während  die  mittleren  dem  N.  vagus  angehören  werden. 

Aus  der  Furche  zwischen  Pyramide  und  unterem  Brücken- 
rande drängt  sich,  2  Millimeter  seitlich  der  Mittellinie,  der  N.  abdu- 
<5ens  (Fig.  4,  VI),  aus  mehreren  sich  rasch  vereinigenden  Bündeln 
bestehend,  hervor. 

Vom  Boden  des  vierten  Ventrikels  schlingen  sich  um  das 
Corpus  restiforme,  oben  bevor  es  sich  ins  Kleinhirn  einsenkt, 
Nervenbündel  herum,  Striae  medulläres  (Fig.  6,  Stm),  die  sich 
mit  einem  anderen,  ventral  vom  Corpus  restiforme  hervortretenden 
Bündel  zum  N.  acusticus  (Fig.  4,  5  und  6  VIII)  vereinigen.  Am  Seiten- 
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rande  der  Rautengrube  findet  man  unter  den  Striae  meist  eine 
kleine  Anschwellung,  welche  Tuberculum  acusticum  genannt 
wird.  Medial  neben  der  Acusticuswurzel  tritt  aus  dem  distalen 
Brückenrande  ein  weiteres  starkes  Nervenbündel  aus,  der  N.  faci- 
alis (Fig.  4  und  6  VU). 

Die  Beschreibung  des  Bodens  der  Rautengrube  wird  später 
erfolgen.  Auch  von  der  Decke  des  Nachhirns,  insoweit  sie  die 
Gegend  der  Rautengrube  betrifft,   wird  später  gesprochen  werden* 

lieber  die  Entwickelung  des  Nachhirns  möge  hier  nur  erwähnt 
sein,  dass  die  Oliven  am  menschlichen  Embryo  sich  bereits  im 
dritten  Monate,  viel  früher  als  die  Pyramiden,  bemerkbar  machen. 

Deutlich  hervorgewölbte  Oliven  findet  man  unter  den  Thieren  nur  bei  Affen 
und  Cetaceen;  besonders  bei  letzteren  bilden  sie  Jederseits  neben  der  Mittellinie 
eine  grosse  eiförmige  Erhabenheit;  bei  niederen  Affen  ist  diese  Hervorwölbung 
bereits  sehr  unbedeutend.  Die  Pyramiden  sind  bei  keinem  Thiere  so  gross  und 
äusserlich  gut  ausgeprägt  als  beim  Menschen. 

2.  Das  Hinterhirn, 

Ein  mächtiger  Querfaserzug,  ungefähr  3  Centimeter  in  sagittaler 
und  4  Centimeter  in  frontaler  Richtung  messend,  stellt  an  der 
ventralen  Seite  das  Gebiet  des  Hinterhirns  dar :  dieBrücke(Pons,  Po) 
(Fig.  4  und  5).  Die  Brückenfasern  legen  sich  lateralwärts  zu  einem 
rundlichen,  starken  Strange,  dem  Brückenarme  (mittlerer  Klein* 
hirnarm,  Crus  s.  Brachium  cerebelli  ad  pontem),  Fig.  5  und  6  Po+, 
zusammen,  welcher  dorsalwärts  in  die  Hauptmasse  des  Hinterhirns^ 
in  das  Kleinhirn  eindringt.  Dadurch  wird  der  Ring  geschlossen, 
durch  welchen  unter  dem  Boden  der  Rautengrube  die  Fortsetzungen 
der  Stränge  des  Nachhirns  cerebralwärts  durchpassiren  müssen. 

Das  Kleinhirn  (Cerebellum),  von  der  dorsalen  (oberen)  Fläche 
(Fig.  7)  betrachtet,  lässt  eine  tiefe,  hintere  Einkerbung,  Incisura 
posterior,  marsupialis.  Im,  und  eine  vordere,  seichtere,  aber  brei- 
tere, Incisura  anterior,  semilunaris,  /«Z,  erkennen.  In  erstere 
lagert  sich  ein  Fortsatz  der  Dura  mater,  die  Falx  cerebelli  ein, 
während  der  halbmondförmige  Ausschnitt  von  Theilen  des  Mittel- 
hirns (Mh)  ausgefüllt  erscheint.  Zwischen  beiden  Incisuren  verläuft 
in  der  Medianlinie  eine  stumpfe  Kante,  von  welcher  sich  beider- 
seits, wie  vom  Firste  eines  Daches,  die  oberen  Flächen  beider 
Kleinhirnhälften  herabsenken.  Eine  meist  nicht  vollständig  ausge- 
bildete sagittale  Furche,  Sulcus  longitudinalis  superior  cere- 
belli, Slapy  jederseits  dieses  Firstes  macht  es  möglich,  den  mittelsten, 
höchsten  Theil  des  Kleinhirns  als  Oberwurm  (Vermis  superior, 
Vrsp)  von  den  Seitentheilen,  den  Hemisphären,  zu  trennen. 
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Die  gesammte  dorsale  Oberfläche  des  Kleinhirns  erscheint  mit 
grauer  Rindensubstanz  bedeckt. 

Zur  Ansicht  der  ventralen,  unteren  Kleinhirn  fläche  (Fig.  8) 
gelangt  man  erst,  wenn  man  jene  mächtigen  Markstränge,  welche 
dasselbe  mit  den  anderen  Theilen  des  Centralorganes  in  Verbindung 
setzen  und  die  alsbald  beschrieben  werden  sollen,  durchschneidet. 
An  der  ventralen  Fläche  des  Kleinhirns  fällt  zunächst  auf,  dass 
der  mediale  Theil,  der  Unterwurm  (Vermis  inferior,  Vrif),  durch 
zwei  sehr  tiefe  Furchen  von  den  lateral  gelegenen  Hemisphären 
scharf  geschieden  ist,  Sulcus  longitudinalis  inferior,  SUf;  doch 


Fig.  7.  Klelabim,  dorsale  Ansicht.  NM.  Grösse. 
Das  Mittelhirn  (UhJ  ist  hinter  den  TierhllgelD  abgetrennt,  Äl  seitlicher  Winkel  der 
Heintsphftre,  Hdex  und  Etin  die  beiden  Hemisphären  des  Kleinhirns,  Im  InciBura 
marsuplalis,  Iil  Inciaura  semilunsris,  L^  Linguls,  Lua  Lobns  superior  anterior. 
Lim  Lobus  superior  medius,  Lip  Lobus  superior  posterior,  ßhm  SuitMis  hurizoatslie 
magnuB,  Sltp  Sulcus  longitudinalis  superior,  Sia  Sulcus  superior  anterior,  äiii  Sulcus 
superior  posterior,  Vrtii  Oberwurm. 


ist  der  Unterwurm  ohneweiters  nur  zum  geringeren  Theile  sichtbar, 
da  die  mächtig  entwickelten  Hemisphären  sich  über  ihn  fast  bis 
zur  Berährung  hinuberwölben;  sie  bilden  dadurch  das  Thal  (Valle- 
cula)  und  müssen  erst  auseinander  gedrängt  werden,  damit  die 
ganze  Länge  des  Unterwurmes  frei  zu  Tage  trete. 

Der  vorderste  Theil  des  Unterwurmes  entspricht  keineswegs 
dem  vorderen  Rande  des  Kleinhirns,  der  Incisura  semilunaris ;  wir 
sehen  vielmehr  vor  ihm  einen  Theil  von  der  Unterfläehe  des 
centralen  Markes   und  weiterhin   eine  weisse  Markplatte   cerebral- 
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würts  hinaufragen:  das  vordere  Marksegel  (Velum  medulläre  an- 
terius,  Valvula  cerebelliVieussenii,  Himklappe,  Vma),  Fig.  6,  welche 
das  Dach  des  vorderen  (proximalen,  oberen)  Theiles  der  Rauten- 
grube darstellt  und  an  ihrer  dorsalen  Fläche  einen  Theil  des  Ober- 
wurmes trägt.  Daraus  geht  also  auch  hervor,  dass  der  Oberwurm 
den  Unterwurm  an  Länge  merklich  übertrifft.  Die  ventrale  Ober- 
fläche des  Kleinhirns  zeigt  nahezu  überall  einen  Belag  von  grauer 
Rindensubstanz. 

Eine  grosse  Zahl  von  Furchen  macht  sich  an  der  Oberfläche 
des  Kleinhirns  bemerkbar,  wodurch  demselben  ein  ganz  charakte- 
ristisches Aussehen  verliehen  wird.  Sie  sind  nicht,  wie  eine  ober- 
flächliche Betrachtung  etwa  vermuthen  Hesse,  von  annähernd 
gleicher  Tiefe.  Man  muss  senkrecht  auf  den  Verlauf  der  Furchen 
einschneiden  (Fig.  9),  um  zu  sehen,  dass  manche  von  ihnen  beson- 
ders tief  gegen  den  centralen,  weissen  Kern  des  Kleinhirns  vor- 
dringen (Hauptfurchen)  und  es  dadurch  ermöglichen,  dieses  Organ 
in  einzelne  Lappen  abzutheilen. 

Die  übrigens  physiologisch  wenig  bedeutungsvolle  Einthei- 
lung  des  Kleinhirns  in  Lappen  und  deren  Benennung  wird 
von  den  einzelnen  Autoren  in  sehr  verschiedener  Weise  vorge- 
nommen. Diese  Lappen  zerfallen  dann  durch  secundäre  Furchen  in 
Läppchen,  die  ihrerseits  wieder  primäre  und  secundäre  Randwülste 
tragen  können. 

Die  wichtigste  Hauptfurche  ist  der  Sulcus  horizontalis 
magnus,  Shm,  welcher  das  Kleinhirn  in  eine  obere  und  eine  untere 
Hälfte  theilt.  Diese  tiefste  und  constanteste  Furche  beginnt  vom 
Brückenarme  und  zieht  erst  gegen  den  seitlichen  Winkel  des  Klein- 
hirns hinauf,  ziemlich  parallel  der  hinteren  Kleinhimkante  und  ihr 
ganz  nahe  an  der  Unterfläche  des  Kleinhirns  weiter,  um  nahe  der 
Incisura  marsupialis  über  die  genannte  Kante  hinweg  an  die  obere 
Fläche  emporzusteigen  (Fig.  7),  welcher  ihr  letztes,  mediales  Stück 
eine  kurze  Strecke  lang  angehört. 

An  der  oberen  Fläche  verlaufen  die  zahlreichen  Furchen  alle 
als  untereinander,  mit  der  hinteren  Kante  und  mit  der  Incisura 
semilunaris  concentrische  Bögen,  deren  Centrum  in  der  Vierhügel- 
gegend zu  suchen  wäre.  Zwei  von  diesen  Furchen  erweisen  sich  als 
ziemlich  constante  Hauptfurchen  und  theilen  die  obere  oder  dorsale 
Fläche  jeder  Kleinhirnhemisphäre  in  drei  hintereinandergelegene 
Abtheilungen.  Diese  Furchen  sind  der  Sulcus  cerebelli  superior 
anterior  (Ssa)  und  der  Sulcus  cerebelli  superior  posterior 
fSsp).  Ersterer  beginnt  am  Brückenarm  (Fig.  8),  zieht  bogenförmig 
über  die  Hemisphäre  hin  und  geht  schliesslich  (Fig.  7),   den  Ober- 


Das  Hlnterhirn. 


s& 


wurm  in  zwei  fast  gleich  lange  Stücke  theilend,  ununterbrochen  in 
die  gleichnamige  Furche  der  anderen  Seite  über.  Die  hintere  obere 
Furche  beginnt  vom  Sulcus  horizontalis  magnus,  kurz  vor  dem 
lateralen  Winkel  des  Kleinhirns  und  erreicht  fast  den  eben  genannten 
Sulcus  wieder  an  der  Stelle,  wo  er  an  den  Oberwurm  gelangt, 
ohne  sich  thatsächlich  mit  ihm  zu  vereinigen. 


Jsl  \nia 


Fig.  8.  Kleinhirn  von  der  ventralen  Seite.  Kat.  OrAsse. 
Die  Kleinhirn  arme  sind  bei  X  durchschnitten,  eljenso  [et  dae  vordere  Harksegel 
vorne  von  seiner  Verbindung  mit  dem  MUtelhim  abgetrennt.  Der  Lobus  Interior 
anterior  Ist  an  der  linken  Hemisphäre  weggebrochen,  AI  Angulus  lateralis,  Fi  Floe- 
culus,  J^I  Pedunculus  Hocculi,  ^  die  beiden  Hemisphären,  /«>  Incisura  mamupialls, 
M  Inclsurs  semllunaris,  Le.  Lobulua  centralis,  Lia  Lohns  inferior  anterior,  Lim 
Lobus  inferior  medius,  f.ip  Lobus  inferior  posterior,  Lta  Lobus  superior  anterior, 
Ltm  Lobus  superior  medius,  L*p  Lobus  superior  posterior,  ^ATo  N odulus,  i^c  Fyramls 
cerebelli,  8ß  Sulcus  tiocculi,  .9Ani  Sulcus  horizontalis  magnus,  Sia  Sulcus  Inferior 
anterior,  Sip  Bulcus  inferior  posterior,  Slif  Sulcus  longitudlnalis  inferior,  'Ua 
Sulcus  superior  anterior,  Sip  Sulcus  superior  posterior.  Üb  Uvula,  Vma  Velum 
medulläre  anterius,   Vmp  Velum  medulläre  posterius,   Vri/  Vermis  inferior. 


Auch  an  der  Unterfläche  der  Kleinhirahemisphären,  wo  die 
Regelmässigkcit  im  Verlaufe  der  Furchen  nur  eine  theilweise 
ist,  sind  in  ähnlicher  Weise  zwei  concentrische  Hauptfurchen  zu  er^ 
kennen:  Sulcus  cerebelli  inferior  anterior  etposterior  (Fig.  8 
und  9)  Sia  und  Siji.  Eine  weitere  Hauptfurche  geht  vom  vordersten 
Ende  des  Sulcus  horizontalis  magnus  aus,  zieht  in  kurzem,  nach  vorne 
offenem  Hogen  abwärts  in  den  Spalt  zwischen  Kleinhirn  und  Medulla 
oblongata,  Sulcus  flocculi,  Sft.  Der  Sulcus  inferior  anterior  erreicht 
nicht,    wie  der  Sulcus    inferior  posterior,    den    Sulcus   horizontalis. 


Flg.  t.  Sagittalsehnltt  durch    dts  Gehirn  in  der  Hedlanlinfe.   rechte   HKirte.    NaL 

OrOsse. 
Von  den  GrOBshimwin düngen  In  der  HBUtelspalte  Ist  nur  ein  Theil  des  Sllmlappens 
Lfr  geiaichnet.  //  Nervus  opdeua,  III  NerTUS  oeulomotorlus,  17  Nervus  troclilearls 
AAS  AdituB  ad  aquaeductum  SylvII,  A3  Aquaeductus  Sylvtl,  Cc  Caualis  ceatraÜB, 
Cell  Corpus  callosum,  Ch  CblaBuia,  Om  Corpus  mamUlare,  Coa  Commlasura  anterior, 
0«ba  Commtssura  baseos  alba.  Com  Commiieura  moUis,  Cap  Commlnnra  posterior, 
Cter  CalamoB  scrfptoriug,  Da  Culmen,  Ce  I>ecliTe,  fVeFollum  oaeamlnis,  Fd  Column« 
fomicis  bet  |-  darobgeachnltten,  Fna  Funlonlui  anterior  medullae  ipinalia.  Fnp  Funl- 
culuB   posterior  medullae  aptnalli,   Fbea  Foramon  ooecum  antarlus,  Focp  Poramen 
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eoecam  posterius,  Occ  Genu  corporis  callosi,  Gfi  Ganglion  habenulae,  Glp  Glandula 
pinealis,  By  Hypophysis,  Lc  Lobulus  centralis,  Lg  Lingula,  lAa  Lobus  cerebelli  in- 
erior  anterior,  Lhn  Lobus  cerebelli  inferior  medius,  Lip  Lobus  cerebelli  inferior 
posterior,  Lsm  Lobus  cerebelli  superior  medius,  Lsp  Lobus  cerebelli  superior  posterior, 
Li  Lamina  terminalis,  M  Gegend  des  Foramen  Mouroi,  Nc  Nudeus  caudatus,  No  No- 
dulus,  Nt  Nucleus  tecti,  Po  Pons,  Pp  Pes  pedunculi,  Pspl  Pedunculus  septi  pellucidi 
bei  +  durchschnitten,  Pu  Pulvinar  thalami  optici,  Pif  Pyramide,  Pyc  Pyramis 
cerebelli,  ga  Corpus  quadrigeminum  anterius,  qp  Corpus  quadrigeminum  posterius, 
Bce  Rostrum  corporis  callosi,  Ph  Ramus  medullaris  cerebelli  horlzontalis,  Rif 
Recessus  Infundibuli,  Pip  Recessus  infrapinealis,  Po  Recessus  opticus,  Ptre  Rima 
transrersa  cerebri,  Pv  Ramus  medullaris  cerebelli  verticalis,  Shm  Sulcus  horlzon- 
talis magnus,  Sia  Sulcus  cerebelli  inferior  anterior,  8ip  Sulcus  cerebelli  inferior 
posterior,  SIM  Sulcus  Monroi,  Spcc  Splenium  corporis  callosi,  Sqt  Sulcus  corpor. 
quadrigemin.  transversus,  S»a  Sulcus  cerebelli  sup.  ant,  Ssp  Sulcus  cerebelli  sup. 
post,  Sic  Stria  comea,  Tbc  Tuber  dnereum,  noni  mediane  Fläche  des  Thalamus 
opticus,  Tho»  obere  Fläche  des  Thalamus  opticus,  Tv  Tuber  ralvulae,  Tc8 
Taenia  yentriculi  tertii,    Uv   Uvula,    Vma   Velum    medulläre    anterius,    V4   Vierter 

Ventrikel. 

magnus,  sondern  senkt  sich  in  das  Anfangsstück  des  Sulcus 
floccuii  ein. 

An  einem  Sagittalschnitte  in  der  Mittellinie  (Fig.  9)  überblickt 
man  das  Verhalten  der  Furchen  am  Wurm.  Sowohl  am  Ober- 
wurm wie  am  Unterwurm  sind  drei  Hauptfurchen  zu  erkennen,  die 
wegen  ihrer  Kürze  keines  Namens  bedürfen.  Hingegen  fehlt  meist 
eine  Furche,  welche  Oberwurm  und  Unterwurm  voneinander  trennen 
würde  (als  Hauptfurche) ;  man  kann  dafür  etwa  jene  ziemlich  seichte 
Furche,  welche  die  Fortsetzung  des  Sulcus  horlzontalis  magnus 
bildet,  ansehen. 

Die  früher  beschriebenen  Furchen  theilen  die  Gesammtmasse 
des  Kleinhirns  in  eine  Reihe  von  Lappen  und  Läppchen,  doch  sind 
namentlich  an  der  Unterfläche  die  Furchen  derart  variabel,  dass 
hier  eine  Einigung  in  der  Eintheilung  und  Benennung  nicht  erzielt 
werden  konnte. 

Die  Hemisphären  zerfallen  durch  die  genannten  Furchen: 

Oben: 


L.    qua- 
drangul. 


In  den  oberen  vorderen  Lappen,  Lsa^  Lob.  lunatus  ant. 
oberen  mittleren       „         A«w,  Lob.  lunatus  post. 
oberen  hinteren         „         Lsjf,  Lob.  semilunaris  superior. 

Unten : 
In  den  unteren  hinteren  Lappen,  Lip,  Lob.  semilunaris  inferior. 

.^^,  r .         1  Lob.  gracilis. 

unteren  mittleren     «  ^^m,      i^    ,  ..  ,. 

(Lob.  cuneiform.,  biventer. 

unteren  vorderen     „  Lui,  Amygdala,  Tonsilla,  Mandel. 

6» 
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Die  drei  oberen  Lappen,  sowie  die  beiden  erstgenannten 
unteren  Lappen  haben  ausgesprochen  halbmondförmige  Gestalt;  nur 
der  untere  vordere  Lappen,  die  Mandel,  welcher  sich  gegen  die 
Mittellinie  vorschiebt,  den  der  anderen  Seite  fast  erreicht  und  da- 
durch den  Unterwurm  verdeckt,  hat  eine  complicirtere  Form.  Er 
drängt  sich  an  die  MeduUa  oblongata  heran  und  bildet  mit  der  Mandel 
der  anderen  Seite  für  deren  dorsalen  Theil  eine  ziemlich  eng  an- 
liegende, rinnenförmige  Kappe.  Endlich  trennt  der  Sulcus  floccuU 
noch  einen  zwar  kleinen,  aber  sehr  auffälligen  und  constanten 
Lappen  ab,  der  am  Aufgange  des  Sulcus  horizontalis  magnus  am 
Brückenarme  sitzt:  die  Flocke,  Flocculus,  Lobulus  vagi  (Fig.  8  Fl). 
Kleine  accessorische  Läppchen,  welche  neben  dem  Flocculus  dem 
Brückenarme  direct  aufsitzen,  werden  als  Nebenflocke,  Flocculus 
accessorius,  bezeichnet 

Als  Theile  des  Wurmes  haben  wir  von  oben  vorne  nach 
hinten  und  von  da  an  der  Unterseite   zurück  nach  vorne  (Fig.  9): 

1.  Die  Lingula,  Lg,  ein  zungenförmiges,  sehr  kleines  Läpp- 
chen, welches  aus  fünf  bis  acht  queren  Wülsten  besteht,  die  dem 
vorderen  Marksegel,  Vma,  aufsitzen  und  in  der  Regel  in  der  Median- 
linie eine  sagittale  Furche  zeigen.  Mitunter  ist  die  untere  Fläche 
der  Lingula  ebenfalls  eine  Strecke  weit  frei  und  trägt  dann  mehrere 
Querwülste.  Die  Lingula  geht  jederseits  seitlich  in  ein  schmales 
Blättchen  über,  welches  einen  verkümmerten  Hemisphärenantheil 
darstellt,   Zungenbändchen  (Frenulum   oder  Vinculum   lingulae). 

2.  Das  Centralläppchen  (Lobulus  centralis),  Lc,  entspricht 
einem  einzigen  Markästchen  (dem  vordersten)  und  reicht  mit  seiner 
vorderen  Spitze  bis  an  die  hinteren  Vierhügel  heran.  Auch  diesem 
Wurmtheil  kommt  nur  ein  unbedeutender  Hemisphärenantheil  zu, 
Flügel  des  Centralläppchens  (Ala  lobuli  centralis). 

3.  Oberer  Wurmlappen  (Monticulus,  Berg),  welcher  weitaus 
den  grössten  Theil  des  Oberwurmes  umfasst  und  in  zwei  Abschnitte 
zerfällt:  aj  Culmen  (Gipfel),  Cw,  bis  zur  Verbindung  der  beider- 
seitigen Sulci  superiores  anteriores,  Ssa;  h)  Declive  (hinterer  Ab- 
hang), Z>r,  bis  zum  Sulcus  superior  posterior,  Ss'p. 

Sowohl  dem  Oberwurm  als  dem  Unterwurm  gehört: 

4.  der  hintere  Lappen  des  Wurmes  an.  Auch  er  zerfällt  in 
zwei  Abschnitte:  a)  das  ganz  schmale  Wipfelblatt  (Foliumcacumi- 
nis),  Fcc,  ein  dünnes  Läppchen  zwischen  Sulcus  superior  posterior 
und  Sulcus  horizontalis  magnus,  und  h)  der  Klappenwulst  (Tuber 
valvulae)  Ti\ 

5.  Als  Pyramide  (Pyramis  cerebelli)  Pyc^  bezeichnet 
man    den   nun   folgenden   Theil   des  Unterwurmes,    der  hinter  der 
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Mandel  seine   grösste  Breite   erreicht   (fünf   bis    acht    freie    Quer- 
windungen). 

6.  Der  schmälere  Theil  des  Unterwurmes,  der  sich  vorne  an 
die  Pyramiden  anschliesst,  hat  die  Gestalt  eines  steilen  Dachfirstes; 
er  wird  von  den  beiden  Tonsillen,  welche  sich  herandrängen,  in 
diese  Form  gepresst  und  heisst,  wegen  seiner  Lage  zwischen  den 
Mandeln,  das  Zäpfchen  (Uvula)  Uv;  es  besitzt  sechs  bis  zehn  freie; 
quere  Windungen. 

7.  Vor  dem  Zäpfchen  finden  wir  endlich  das  kleine  Knötchen, 
Nodulus,  No. 

Eine  vollständige  Symmetrie  der  Furchen  und  Windungen 
beider  Kleinhirnhemisphären  darf  nicht  erwartet  werden. 

Auffällige  Abweichungen  im  Verlaufe  der  besprochenen  Furchen  und  Win- 
dungen, Winduugsanomalien,  sind  am  Kleinhirn  äusserst  selten.  Erwähnung  ver- 
dient jene  Bildung,  diealsLobus  medianus  cerebelli  beschrieben  wird.  An  Stelle 
der  beiden  parallelen  Sulci  longitudinales  superiores  findet  sich  jederseits  ein  sehr 
prägnanter  Sulcus,  der,  stark  seitlich  von  der  Incisura  marsupialis  ausgehend,  mit  dem 
der  anderen  Seite  divergireud,  nach  vorne  zieht,  so  dass  der  Oberwurm  die  Gestalt 
eines  Dreieckes  mit  vorderer  Basis  gewinnt,  und  damit  wesentlich  grösser  wird 
als  unter  normalen  Verhältnissen.  Diese  Abnormität  soll  zwar  angeblich  bei  Ver- 
brechern und  Geisteskranken  besonders  häufig  sein  (Lofuhroaoy  FleachJ,  findet  sich 
aber  auch  bei  anderen  Individuen. 

Die  centrale  Marksubstanz  des  Kleinhirns  besteht  aus  den 
beiden  etwa  eiförmigen  Markkernen  der  Hemisphären,  welche  an 
ihrer  medialen  Seite,  mehr  nach  vorne  und  oben  durch  den  Mark- 
kern des  Wurmes  —  gewissermassen  einem  Verbindungsstücke  — 
miteinander  zusammenhängen.  Im  grossen  Ganzen  ist  die  Form  des 
Markkernes  eine  Verkleinerung  der  Gesammtform  des  Kleinhirns, 
wobei  aber  die  Markmasse  des  Wurmes  stark  an  Grösse  zurücktritt. 

Von  dem  markweissen  Centrum  gehen  zwischen  den  beschrie- 
benen Hauptfurchen  entsprechende  Markäste  gegen  die  Peripherie 
ab,  welche  dadurch,  dass  sie  sich  wiederholt  theilen,  in  die  Läpp- 
chen und  deren  letzte  Unterabtheilungen  eintreten.  Eine  besondere 
Beschreibung  dieser  Markäste  erscheint  nach  dem  bisher  über 
Furchen  und  Lappen  Gesagten  überflüssig.  Es  mögen  nur  die  Mark- 
äste des  Wurmes,  wie  sie  sich  auf  Fig.  9  repräsentiren,  kurz  erwähnt 
sein.  Die  centrale  Markmasse  des  Wurmes  (die  man  aucli  mit  dem 
zu  Verwechslungen  Veranlassung  gebenden  Namen  Corpus  trape- 
zoides  bezeichnet  hat)  entsendet  zwei  besonders  auffallende  Aeste, 
von  denen  einer,  der  verticale  Ast,  Rvy  aufwärts  steigt  und  für  den 
oberen  Wurmlappen  bestimmt  ist,  während  der  horizontale,  Rh, 
direct  nach  hinton  gerichtet  ist  und  zunächst  die  centrale  Mark- 
masse des  hinteren  Wurmlappeus  darstellt,  aber  gleich  nach  seinem 
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Ursprünge  auch  einen  mächtigen  Zweig  abwärts  in  die  Pyramide 
entsendet.  Vor  dem  verticalen  Aste  geht  ein  weniger  bedeutender 
Ast  in  das  Centralläppchen,  vor  dem  horizontalen  Aste  einer  in 
die  Uvula.  Noch  kleiner  ist  das  von  der  Unterseite  des  Markkernes 
ausgehende  Aestchen  für  den  Nodulus,  und  am  allerkleinsten  die 
dem  Velum  medulläre  anterius  aufliegende  Marklamelle  für  die 
Lingula.  —  Die  Gesammtheit  der  Markäste  des  Wurmes,  wie  sie 
sich  am  Medianschnitte  darstellen,  sammt  ihrem  Rindenbelage,  be- 
zeichnet man  auch  als  Lebensbaum  (Ar bor  vitae). 

Als  besonderes,  dem  eigentlichen  Kleinhirn  nicht  mehr  zuzu- 
rechnendes Blatt,  das  vielmehr  einen  Rest  der  embryonalen  Decke 
des  vierten  Ventrikels  darstellt,  muss  das  hintere  Marksegel  ange- 
sehen werden  (Velum  meduliaxei4)-0fiteriua.ILarini,  s.  inferius, 
Valvula  semilunaris,  Vmp),  Um  dasselbe  zur  Ansicht  zu  bringen, 
schneide  man  die  Medulla  oblongata  knapp  am  unteren  Brücken- 
rande ab  und  breche  dann  die  beiden  Tonsillen  des  Kleinhirns  weg 
(Fig.  8  auf  der  linken  Seite,  im  Bilde  rechts).  Man  sieht  nun,  dass 
sie  mit  ihrer  oberen  Fläche  in  eine  halbkugelige  Vertiefung  ein- 
gebettet waren,  deren  Grund  nicht  der  Markkern  des  Kleinhirns, 
sondern  ein  durchscheinendes  zartes  Häutchen,  das  hintere  Marksegel, 
bildet  Jederseits  geht  es  von  Uvula  und  Nodulus  als  ein  halbmond- 
förmiges Markblatt  aus  (am  ehesten  mit  den  Semilunarklappen  der 
Aorta  zu  vergleichen),  das  mit  seinem  convexen,  hinteren  Rande 
ans  Kleinhirn  angewachsen  ist,  mit  dem  freien,  concaven  Rande 
nach  vorne,  cerebral wärts,  sieht,  Fig.  11,  Vmi;  an  letzterem  ist  die 
Tela  choroidea  der  Rautengrube  angeheftet,  welche  sich  von  hier 
rückwärts  umschlägt  (pag.  76),  lateralwärts  setzt  sich  der  freie 
Rand  des  hinteren  Marksegels  in  ein  Nervenbündel  fort,  das  bis 
zum  Flocculus  hin  verfolgt  werden  kann;  Fht  (Flockenstiel). 

Auch  im  Inneren  des  Markkernes  ist  graue  Substanz  vor- 
handen; schneidet  man  eine  Hemisphäre  horizontal  durch,  also  etwa, 
indem  man  sich  an  den  Sulcus  magnus  horizontalis  hält,  oder 
führt  man  einen  senkrechten,  aber  schief  nach  hinten  und  aussen 
fallenden  Schnitt  von  der  Incisura  semilunaris  aus,  so  trifft  man 
immer  auf  ein  gezacktes,  graues,  schmales  Band,  den  Nucleus  den- 
tatus  cerebellL 

Der  Nucleus  dentatus,  Ndt^  Fig.  10  (Nucleus  denticulatus, 
fimbriatus,  lenticulatus.  Corpus  ciliare,  rhomboideum,  gezahnter 
Kern,  Seitenkern),  ist  eigentlich  ein  gefalteter  Sack  grauer  Substanz, 
dessen  Oeffnung  cerebral-  und  medianwärts  und  ein  wenig  ventral- 
wärts  sieht;  er  ist  in  der  medialen  Hälfte  des  Hemisphärenmarkee, 
und  theilweise  so  nahe  dem  Ventrikeldache   gelegen,   dass  er  dort 
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nur  durch  eine  ganz  dünne  Schichte  weisser  Substanz  vom  Ven- 
trikel getrennt  wird.  Der  längste  Durchmesser  des  Xuclcus  dentatus 
in  schief  sagittaler  Richtung  (cerebralwärts  mit  dem  der  anderen 
Seite  convergirend)  beträgt  ungefähr  2  Centimeter.  —  Nicht  in  seiner 
grössten  Ausdehnung  trifft  man  den  Nucleus  dentatus  an  Frontal- 
schnitten. 

Ein  Horizontal-  oder  Frontalschnitt,  welcher  mitten  durch  den 
Markkern  des  Wurmes  geht,  zeigt  zwischen  den  gezahnten  Kernen 
der  beiden  Hemisphären  jederseits  bis  nahe  der  Mittellinie  eine 
nicht  ganz  scharf  begrenzte,  ovale,  lichtgraue  oder  bräunliche 
Masse,  den  Dachkern  StiUing's,  Nt  Fig.  fl  und  10  (Nucleus  tecti, 
fastigii.  Substantia  ferniginea  superior,  medialer  Kern), 


V*-7Cl- 


Fig.  10.  FrontalBChnitt  durch  das  Kleinliirn  und  die  Mednlla  obloDgata  eines  AUen. 

Zweimal  vergrössert 
I{  HemisphSren  des  Kleinhirns,  Vrtp  Oberwum  Ndl  Nucleua  dentatus,  Nt  HucIeus 
tecti,  Co+  KreuzuDgBCominissur,  V4  Ventrikel,  Crit  Corpus  resllforme,  Py  Pyramide, 
Flp  FaaclculuB  longiludinalis  posterior,  Ra  Kaphe,  Na  Nucleus  ollTarU,  VIfl 
Nerrus  acusticus,  VIll/i  Acuslicus- Hauptkern,  IX  Nervus  glossopharyngeus,  Va 
Spinale  Trigeminuswurzel. 

Zwischen  Dachkern  und  gezahntem  Kern  befinden  sich  einige 
losgetrennte  Häufchen  grauer  Substanz,  welche  Stilting  F  f ropf 
(Embolus,  Nucleus  emboliformis,  Vorderseitenkern)  und  Kugel- 
kern (Nucleus  globosus,  Hinterseitenkeru)  benennt.  Meyneri  bezeich- 
net beide  als  gezackte  Nebenkerne.  (In  Fig.  10,  welche  dem  Hirn 
des  Affen  entnommen  ist,  sind  Pfropf  und  Kugelkern  nicht  zu 
sehen.) 

Der  Markkern  des  Kleinhirns  entsteht  theilweise  dadurch,  da^s 
jederseits,  von  drei  Richtungen  her,  mächtige  weisse  Bündel  in  das 
Kleinhirn  einstrahlen,  die  K  le  in  h  ir  n  a  rme.  Eines  dieser  Bündel  wurde 
bereits  bei  Besprechung  des  Hinter liirns  gewürdigt,  es  bildet  beiderseits 
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den  gegen  das  Rückenmark  hin  convergirenden  Rand  der  distalen 
(hinteren,  unteren)  Hälfte  der  Rautengrube,  den  Striekkörper,  Crst, 

Die  mittleren  Kleinhirn  arme,  die  Brückenarme,  die  mächtigsten, 
fanden  ebenfalls  bereits  Erwähnung;  sie  gehören  vollständig  dem 
Hinterhirn  an  und  vermitteln  die  Verbindung  des  Kleinhirns  mit 
der  Brücke  (Pons  Varoli).  Mit  Henle  kann  man  eine  Linie,  welche 
den  Austritt  des  Nervus  trigeminus  mit  dem  des  Nervus  facialis 
verbindet  (Fig.  4)  als  Trennungslinie  des  Brückenarmes  von  der 
eigentlichen  Brücke  betrachten.  Die  Brückenfasern  zeigen  äusser- 
lich  meist  einen  parallelen,  queren  Verlauf  (wie  die  in  der  Mitte 
gescheitelten  Kopfhaare,  Fovillt)\  auffallend  ist  meist  ein  breites 
Band  von  Fasern,  welches  im  proximalen  Theile,  von  der  Mittel- 
linie angefangen,  ursprünglich  ebenfalls  quer  verläuft,  dann  aber 
im  Bogen  gegen  die  Austrittstelle  des  Nervus  facialis  hinzieht  (Fasci- 
culus  obliquus,  Ruban  fibreux  oblique,  Foville),  Fig.  4:  und  5,  Fol. 

Meist  sieht  man  ein  Bündel  von  Fasern  unterhalb  der  Brücke 
über  den  proximalen  Theil  der  Pyramide  quer  hinüberziehen, 
•   Propons  (Ponticulus)  Pol  Fig.  4. 

Das  dritte,  obere  Paar  der  Kleinhirn  arme,  welchem  wir  bisher 
noch  nicht  begegnet  sind,  geht  gegen  das  Grosshim  zu  und  con- 
vergirt  cerebralwärts,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  hinteren  Klein- 
hirnarme spinalwärts,  so  dass  sie  mit  jenen  zusammengenommen 
einen  Raum  von  rhombischer  Form,  die  Rautengrube  (Sinus 
rhomboidalis)  umgrenzen.  Die  oberen  Kleinhirnarme  verschwinden 
unter  den  Vierhügeln,  daher  sie  auch  irrthümlicherweise  Processus 
cerebelli  ad  corpora  quadrigemina  genannt  wurden;  der  häufigste 
und  kürzeste  Name  ist  Bindearme  (Brachia  conjunctiva  oder 
conjunctoria,  Processus  cerebelli  ad  cerebrum),  vgl.  Fig.  5  und  6,  Brc. 

Zwischen  den  medialen  Rändern  bei  der  Bindearme  ist  eine  dünne 
zungenförmige  Markplatte,  mit  cerebralwärts  gewendeter  Spitze  aus- 
gespannt, das  bereits  erwähn  te  vordere  Marksegel  (VelummeduUare 
anterius)    Vma,   welchem  die  Lingula   des  Kleinhirns,  Lg,  aufliegt. 

Der  laterale  Rand  des  Bindearmes  ist  von  aussen  nicht 
sichtbar,  denn  da,  wo  der  Bindearm  vor  der  Brücke  frei  wird, 
legt  sich  alsbald  ein  anderes,  durch  eine  seichte  Furche  mar- 
kirtes  Markblatt  in  der  Weise  über  ihn  hinüber,  dass  es  mit  dem 
der  anderen  Seite  stärker  convergirt  als  die  Brachia  conjunctiva, 
vor  der  Spitze  des  Velum  medulläre  anterius  nahezu  die  Mittellinie 
erreicht  und  hier  unter  die  hinteren  Vierhügel  hineinschlüpft. 
Dieses  sogenannte  Schleifenfeld  (Lemniscus  lateralis,  Laqueus, 
Ruban  de  Reil,  Fillet,  Lm)  hat  eine  dreieckige  Form,  daher  auch 
Trigonum  lemnisci  genannt,  und  zerfällt  häufig  durch  eine  seichte 
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Furche,  die  ebenfalls  cerebral-  und  medianwärts  verläuft,  in  zwei 
Abtheilungen. 

Man  hat  jene  gleichsam  eingeschnürte  Stelle  des  Gehirns, 
cerebral  von  Kleinhirn  und  Brücke  bis  zu  den  Vierhügeln,  auch 
als  Isthmus  cerebri  bezeichnet. 

Am  vorderen  Rande  der  Brückenarme,  in  der  Furche  zwischen 
diesen  und  dem  oberen  Kleinhirnarme,  sieht  man  fast  immer  ein 
isolirtes  Bündel  verlaufen,  welches  auch  weiterhin  dem  Vorderrande 
der  Brücke  anliegt  und  sich  in  den  Spalt  zwischen  den  beiden 
Grosshimschenkeln  einsenkt  (Taenia  pontis),  Fig.  5,  Tpo;  es 
kann  mitunter  eine  grosse  Strecke  weit  als  vollkommen  freier 
Strang  abgehoben  werden.  Der  Tänia  schliessen  sich  öfter  auch 
andere  oberflächliche  Bündel  an,  welche  aus  der  Gegend  des  Velum 
medulläre  anterius  stammen  (Fasciculi  arcuati  superiores  isthmi 
Retzius). 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  im  lateralen  Theile  der  Brücke, 
näher  ihrem  proximalen  Rande,  jederseits  der  mächtige  Nervus 
trigeminus  seinen  Ursprung  nimmt;  die  motorische  Wurzel  ent- 
springt proximal  von  der  bedeutend  stärkeren  sensorischen  (Fig.  4, 
Vm  und   Vs), 

Wenn  man  das  Kleinhirn  aus  all  seinen  Verbindungen  mit 
dem  übrigen  Gehirn  loslöst,  so  liegt  die  Rautengrube,  der  Boden 
des  vierten  Ventrikels  (Sinus  sive  Fossa  rhomboidalis),  frei  zu 
Tage  (Fig.  6).  Wir  haben  bereits  erfahren,  dass  diese  eine  rhom- 
bische Form  besitzt  mit  sagittaler  Längenausdehnung  (circa  3  Centi- 
meter),  während  die  grösste  Breite,  in  der  Gegend  des  Acusticus- 
austrittes,  beiläufig  '2  Centinieter  beträgt.  Die  Seitenränder  der 
Rautengrube  werden  für  deren  distalen  Theil  von  den  Strick- 
körpern, im  proximalen  Theile  von  den  Bindearmen  dargestellt. 

Die  beiden  Diagonalen  dieses  Rhombus  sind  an  der  Rauten- 
grube markirt,  und  zwar  die  längere,  sagittale  durch  eine  deutliche 
Furche  (Sulcus  medianus  longitudinalis  sinus  rhomboi- 
dalis Slmd)^  die  quere,  frontale  durch  Markstreifen,  welche,  von 
der  Mittellinie  kommend,  den  Boden  der  Rautengrube  durchziehen, 
sich  um  das  vordere  Ende  des  Strickkörpers  herumschlingen  (vgl. 
pag.  61)  und  sich  der  Wurzel  des  Nervus  acusticus  beigesellen, 
Striae  medulläres,  Stm  (Striae  oder  Chordae  acusticae,  Barbe 
de  Piccolomini).  Die  Markstreifen  am  Hoden  der  Rautengrube 
variiren  individuell  in  sehr  hohem  Grade:  manchmal  fehlen  sie 
an  einer  Seite  oder  selbst  an  beiden  Seiten  vollständig,  mit- 
unter sind  sie  übermässiir  stark  entwickelt;  gelegentlich  überkreuzen 
sich  einzelne  Büiuh^l  während  ihres  Querverlaufes;  auch  ganz  freie. 
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mit  dem  Boden  streckenweise  nicht  verwachsene  Stränge  kann  man 
antreffen.  Ausser  den  erwähnten  queren  Bündeln,  welche  sich  über 
den  Strickkörper  in  den  Nervus  acusticus  fortsetzen,  finden  sich 
häufig  noch  weitere  mit  anderem  Verlaufe;  namentlich  sieht  man 
oft  ein  solches  am  Sulcus  longitudinalis  medianus  neben  den  an- 
deren Markstreifen  beginnen  und  cerebral-lateralwärts  ziehen 
(Fig.  6,  K),  Klangstab  oder  Conductor  sonorus  (Bergmann).  Der 
Winkel,  unter  welchem  der  besonders  oft  links  stärker  ausgebildete 
Klangstab  von  der  Mittellinie  abweicht  (häufig  überbrückt  er  bei 
seinem  Ursprünge  einzelne  der  queren  Markstreifen),  ist  ein  sehr 
wechselnder;  mitunter  läuft  er  neben  dem  Sulcus  longitudinalis 
medianus,  fast  parallel  mit  ihm,  cerebralwärts.  Desgleichen  ist  seine 
Dicke  in  verschiedenen  Gehirnen  eine  sehr  ungleiche;  nicht  selten 
besteht  er  aus  mehreren  isolirten  Bündeln  von  ungleichem  Ver- 
laufe. 

Die  distale  Hälfte  der  Rautengrube  lässt  jederseits  der  Mittel- 
linie drei  Abtheilungen  erkennen.  Die  medialste  von  diesen  hat  die 
Form  eines  rechtwinkeligen  Dreieckes,  dessen  längere  Kathete  dem 
Sulcus  medianus,  dessen  kürzere  den  Striae  acusticae  anliegt,  wäh- 
rend sich  die  Spitze  kurz  vor  dem  Calamusscriptorius  befindet;  dieses 
Dreieck  ist  markweiss,  entspricht  theilweise  dem  Ursprungskerne 
des  Nervus  hypoglossus  und  darf  daher  Trigonum  hypoglossi, 
Fig.  6,  Th,  heissen.  Mitunter  zerfällt  diese  Gegend  in  eine  schmälere 
mediale  und  eine  breitere  laterale  Zone,  die  durch  eine,  dem  Sulcus 
medianus  parallele  seichte  Furche  voneinander  geschieden  sind;  es 
entspricht  dann  die  mediale  Abtheilung  einer  in  solchen  Fällen 
stark  entwickelten  Zellgruppe  (Nu  cleus .  juniculi  teretis),  die 
sehr  grosse  individuelle  Schwankungen  in  ihrer  Ausbildung  er- 
kennen lässt.  Insbesondere  die  Furche  lateral  vom  Trigonum  hypo- 
glossi erlangt  manchmal  durch  eine  Anzahl  feiner  Ependymfältchen 
ein  zart  gefiedertes  Aussehen  (Area  plumosa,  Retzlus). 

Lateral  vom  Trigonum  hypoglossi  fällt  ein  zweites  Dreieck 
auf,  dessen  Spitze  aber  cerebralwärts  gerichtet  ist  und  die  Striae 
acusticae  trifft;  es  erscheint  gegen  die  Umgebung  etwas  ein- 
gesunken und  macht  sich  durch  seine  graue  Färbung  bemerkbar.  Da 
es  annähernd  der  Lage  einer  Zellgruppe  entspricht,  zu  welcher 
Fasern  des  Nervus  vagus  (und  glossopharyngeus)  treten,  so  mag 
es  Trigonum  vagi  genannt  werden.  Ueblicher  ist  die  Bezeichnung 
Ala  cinerea,  Ac.  Der  hintere  TheilderAla  cinerea  (Area  postrema) 
wird  manchmal  durch  einen  feinen  Strang,  der  aus  dem  Central- 
canal  herauszukommen  scheint  (Funiculus  separens),  abgetrennt 
(Rßtzius), 
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Der  lateralste  Theil  der  hinteren  Hälfte  der  Rautengrube  wird 
durch  eine  Erhabenheit  dargestellt,  welche  erst  cerebralwärts  von 
den  Striae  acusticae  ihre  grösste  Ausdehnung  erreicht  und  ein 
gutes  Stück  weit  in  die  vordere  Hälfte  der  Rautengrube  hinein- 
reicht; es  ist  dies  die  Area  acustica,  Trigonum  acusticum  Tac^ 
welcher  entsprechend  unter  anderem  auch  eine  Anhäufung  von 
Granglienzellen  liegt,  die  zu  dem  Acusticusgebiete  gehören.  Das  la- 
teralste Gebiet  dieser  Area  acustica  haben  wir  als  Tuberculum 
acusticum  bereits  kennen  gelernt. 

Die  proximale  Hälfte  der  Rautengrube  zeigt  an  ihrem  Boden 
gleichsam  als  Fortsetzung  des  Trigonum  hypoglossi  eine  circa 
4  Millimeter  breite,  rundliche  Erhabenheit  beiderseits  der  Mittellinie 
bis  gegen  die  proximale  Spitze  der  Rautengrube  hin;  selbstver- 
ständlich müssen  diese  Erhabenheiten  welche  unpassend  Funiculi 
teretes,  richtiger  Eminentiae  teretes,  Et,  genannt  werden,  im 
vordersten  Theile  der  Rautengrube  wegen  des  Zusammenrückens 
der  Bindearme  etwas  schmäler  werden. 

Lateral  von  der  Eminentia  teres  ist  eine  eingesunkene  Stelle 
bemerkbar,  welche  Fovea  anterior,  FoUy  heisst,  und  meist  durch 
die  Anwesenheit  einer  grösseren  oberflächlichen  Vene  ausgezeichnet 
erscheint.  Dass  auch  die  Area  acustica  bis  in  den  vorderen  Ab- 
schnitt der  Rautengrube  reicht,  wurde  bereits  besprochen. 

Endlich  macht  sich  im  proximalsten  Theile  der  Rautengrube, 
neben  dem  lateralen  Rande,  in  einer  Längenausdehnung  von  4  bis 
6  Millimeter  bis  gegen  die  Vierhügel  heranreichend,  eine  dunkler 
braun  oder  bläulich  gefärbte  Stelle  bemerkbar,  welche  allerdings 
an  manchen  Gehirnen  erst  deutlich  wird,  wenn  man  die  oberfläch- 
lichen Schichten  abkratzt:  Locus  coeruleus,  Lc.  Die  eigenthüm- 
liche  Farbe  entsteht  dadurch,  dass  der  durchscheinende  Ventrikel- 
boden über  der  dunklen  Unterlage  stark  pigmentirter  Ganglien- 
zellen (Substantia  ferruginea)  einen  bläulichen  Ton  annimmt 
(Farbe  trüber  Medien). 

Der  proximale  Theil  der  Rautengrube  zeigt  sehr  häufig  eine 
Anzahl  feiner  paralleler  Fältchen. 

An  ihrem  proximalen  Ende  hat  die  Rautengrube  noch  eine 
Breite  von  3  Millimeter  und  senkt  sich  hier  als  Aquaeductus 
Sylvii,  A8,  unter  die  hinteren  Vierhügel,  Qjk  hinein. 

Als  eigentliche  Decke  des  ursprünglichen  Hinterhirns, 
respective  auch  Nachhirns,  kann  nicht  das  Kleinhirn  betrachtet 
werden,  welches  sich  als  secundäre  Bildung  erst  später  von  beiden 
Seiten  her  über  die  Rautengrube  hinüberwölbt.  Wir  müssen  viel- 
mehr folgende  Gebilde  als  Reste  dieser  Decke  ansehen: 
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] .  Den  proximaleu  Winkel  bedeckt  das  Velum  medulläre 
anterius. 

3.  Ueber  dem  mittleren  Theile  des  Ventrikels  finden  wir  die 
Vela  medullaria  postcpiora. 

Allerdings  bildet  zwischen  1  und  2  beim  ausgebildeten  Indi- 
viduum anscheinend  auch  die  Unterfläche  des  Marklcems  vom 
Kleinhirn  einen  beträchtlichen  Tbeil  der  Ventrikeldecke,  genetisch 
verdient  aber  lediglich  dessen  Ependym  diese  Bezeichnung.  Eine 
rundliche  Erhabenheit  jederseits,  die  in  den  Ventrikel  sieht,  entspricht 
dem  Nucleus  dentatus  (Eminentia  nuclei  dentati  Eeisius). 

3.  Die  Decke  des  distalen  Theiles  verdünnt  sich  dermassen, 
dass  sie  grösstentheils  nur  aus  dem  Epithete  eines  dreieckigen  Blattes 
der  inneren  Hirnhaut,  Tela  choroidea  cerebelli  (Tela   choro- 


Fig.  11.  Saeittalachnitt  durch  Kleinhirn  und  Hedulla  oblongata,  6  ntni  selUlcb  von 

d«r  Hittellinie  (linke  Seite). 

Xo    Hedulla  obloDgata,    Cd  Corpus    dentaluB,    Oi  Ollva  inferior.   Pich  Plexus  cho- 

roideus  lateralifl,  Po  Pone,  Q  Corpora  quadrlgemlna.  Tch  Tela  choroidea  ventrlculi 

quarti,   Vmp  Velum  medulläre  posterius. 


idea  inferior  ventricuU  quarti,  untere  Gefässplatte,  unterer  Gefäss-r 
Vorhang),  Fig.  1 1  Tck,  gebildet  wird,  welches  vorne,  cerebralwärts,  mit 
dem  Velum  medulläre  posterius  und  mit  den  Hirnhäuten  des  Unter- 
wurmes zusammenhängt.  Man  bringt  die  Tela  zur  Ansicht,  wenn  man 
den  hinteren  Tbeil  des  Kleinhirns  von  der  Medulla  oblongata  ab- 
drängt. Als  weitere,  unbedeutende  Reste  der  Ventrikeldecke  findet 
man  in  dieser  Gegend  kleine  Markplattcben,  welche  sich  vom  freien 
Rande  des  Ventrikels  eine  Strecke  weit  in  die  Tela  choroidea  hinein 
verfolgen  lassen  —  so  der  oft  fehlende  Obex  (Riegel)  am  Calamus 
scriptorius  zwischen  den  Anschwellungen  beider  Funiculi  graciles, 
ferner,  weiter  cerebralwärts,  den  Rand  der  Rautengrube  zuschärfend, 
die  Taenia   ventricuU   quarti   (Ligiilo,    Ala   pontis,  Ponticulus, 
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Älp,  Fig,  5),  nach  vorne  bis  gegen  die  Striae  acusticae  iiin.  Diese 
geschilderten  Markplättchen  sind  sehr  zart,  reissen  daher  beim 
Abziehen  der  Hirnhaut,  mit  der  sie  innig  verwachsen  sind,  leicht 
ab,  und  sind  auch  auf  Fig.  6  nur  theil weise  zu  erkennen. 

An  der  Unterfläche  der  Tela  choroidea  zieht  sich  vom  Calamus 
scriptorius  beiderseits  der  Mittellinie  ein  sagittaler  Streifen  eigen- 
thümlicher,  zottiger  Gefässconvolute  bis  gegen  die  hinteren  Mark- 
segel hin,  der  Plexus  choroideus  cerebelli  medialis  (mittleres 
Adergeflecht  des  Kleinhirns).  Kurz  vor  ihrem  vorderen  (proxi- 
malen) Ende,  beim  Velum  medulläre  posterius,  wenden  sich  diese 
Streifen  lateralwärts  und  gelangen,  am  vorderen  Rande  des  Velum 
medulläre  posterius  und  neben  dem  Flockenstiel  verlaufend, 
Pich,  Fig.  11,  an  der  Unterfläche  des  Kleinhirns,  seitlich  vom  Nervus 
acusticus,  zum  Vorschein;  sie  bilden  hier  ein  etwas  grösseres 
Convolut,  den  Plexus  choroideus  cerebelli  lateralis  (Ala, 
Plexus  Nervi  vagi,  seitliche  Adergeflechte  des  Kleinhirns). 

In  jenem  Theile  der  Ventrikeldecke,  der  sich  zur  Tela  choroidea 
verdünnt,  bilden  sich  im  Laufe  der  Entwickelung  drei  Lücken, 
wahrscheinlich  die  einzigen  Communicationsstellen  von  den  Gehirn- 
ventrikeln nach  aussen.  Eine  leicht  demonstrirbare,  meist  grössere 
ovale  oder  spaltförmige  Lücke  sieht  man  vor  dem  Calamus  scrip- 
torius zwischen  beiden  mittleren  Adergeflechtssträngen,  das  früher 
vielfach  angezweifelte  Foramen  Magendii  (Apertura  medialis 
ventriculi  quarti,  Orifice  commun  des  cavites  de  l'encephale).  Statt 
einer  einzigen  Oeffnung  erscheint  die  Tela  choroidea  hier  häufig 
durch  mehrfache  unregelmässige  Lücken  durchbrochen. 

Nach  Retztns  fehlt  das  Foramen  Magendii  in  circa  2  Procent. 
Bereits  beim  Embryo  von  5  Monaten  soll  das  Foramen  Magendii 
deutlich  erkennbar  sein. 

Ausserdem  findet  sich  regelmässig,  wie  A.  Key  und  Retzius 
nachgewiesen  haben,  dem  seitlichen  Winkel  der  Rautengrube  ent- 
sprechend (Recessus  laterales  ventriculi  quarti),  dort,  wo  der  Plexus 
choroideus  lateralis  über  dem  Nervus  glossopharyngeus  und  Vagus 
hervordringt  (Füllhorn),  jederseits  eine  derartige  Oeffnung  des 
Ventrikels,  die  Aperturae  laterales  ventriculi  quarti  (Fora mi na 
Luschka),  die  aber  auch  ausnahmsweise  fehlen  können. 

Nach  Merkel  und  Mierzejewsky  wäre  übrigens  auch  im  Bereiche 
des  Grosshirns  eine  solche  Commun icationsöffnung  zwischen  Hirn- 
ventrikeln und  den  Räumen  an  der  Oberfläche  des  Gehirns  nach- 
zuweisen, welche  als  langgezogener  Spalt  vom  Unterhorn  her  über 
den  Gyrus  hippocampi  nach  aussen  führt.  Doch  scheint  eine  solche 
Eröffnung  des  Seitenventrikels  immer  künstlich  erzeugt  zu  sein. 
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Die  Entwickelung  des  Kleinhirns  hat  man  sich  in  der 
Weise  vorzustellen,  dass  der  dorsale  Theil  des  Hinterhirns  sich  in 
seinem  proximalen,  vorderen  Abschnitte  verdickt,  und  zwar  zuerst 
in  der  Form  von  zwei  seitlichen,  erst  später  verwachsenden  An- 
schwellungen. Hingegen  verdünnt  sich  der  hintere  Abschnitt,  die 
eigentliche  Decke  des  vierten  Ventrikels  (Membrana  obturatoria 
ventriculi  quarti)  in  seinem  mittleren  Antheil;  dieser  dünne  Theil, 
die  Grundlage  der  Tela  choroidea  posterior,  wird  aber  von  aussen 
her  durch  die  sich  entwickelnde  Pia  mater  gegen  die  Hirnhöhle 
hineingedrängt,  vielfach  gefaltet  und  bildet  sohin  das  Epithel  der 
Plexus  choroidei  posteriores.  Die  peripheren  Randtheile  der  Mem- 
brana obturatoria  bleiben  —  allerdings  auch  immer  dünne  —  Mark- 
plättchen,  von  denen  nur  die  hinteren  Marksegel  eine  grössere  Aus- 
dehnung besitzen;  der  Obex  und  die  Ligula  sind  ebenfalls  auf  diese 
Weise  entstanden. 

Bei  allen  Säugethieren  sind  die  Hemisphären  des  kleinen  Gehirns  relatir 
weniger  entwickelt  als  beim  Menschen,  so  dass  der  Wurm  überwiegt,  und  zwar 
umsomehr,  je  tiefer  wir  in  der  Säugethierreihe  hinabsteigen;  dabei  zeigt  die  An- 
ordnung der  einzelnen  Unterabtheilungen  des  Kleinhirns  eine  grosse  Variabilität. 
In  demselben  Verhältnisse  als  die  Kleinhirnhemisphären  kleiner  werden,  nimmt 
auch  die  Grösse  der  Brücke  ab.  Bei  den  meisten  Säugethieren  reicht  sie  nicht  bis 
zur  Austrittsstelle  des  Nervus  abducens  wie  in  Fig.  4  herab,  die  Pyramiden  bleiben 
noch  ein  weiteres  Stück  cerebralwärts  unbedeckt,  und  es  liegt  dann  seitlich  von 
letzteren  ein  breites  Bündel  von  Querfasem  frei  zu  Tage,  welches  Corpus  trape- 
zoides  genannt  wird. 

Bei  den  Vögeln  sind  die  Kleinhirnhemisphären  auf  einen  unbedeutenden 
Anhang  reducirt,  den  Amphibien,  Fischen  und  Reptilien  fehlen  sie  vollständig.  Bei 
den  Amphibien  ist  auch  der  Wurm  nur  mehr  ein  schmales  Querband,  während 
dieser  bei  manchen  Fischen  (z.  B.  vielen  Knorpelfischen)  nicht  nur  sehr  an- 
sehnlich entwickelt  ist,  sondern  auch  mit  einer  Anzahl  Furchen  versehen  sein 
kann.  Der  vierte  Ventrikel  besitzt  bei  den  Vögeln  einen  spitz  zulaufenden  dorsalen 
Fortsatz,  der  ziemlich  tief  in  die  Substanz  des  Kleinhirns  hineinreicht,  Ventriculus 
cerebelli. 

Das  Foramen  Magendii  scheint  bei  manchen  Thieren  vorhanden  zu  sein, 
hingegen  fehlt  es  bei  anderen  sicher  (Pferd)  (Dexler);  bei  diesen  letzteren  könnten 
dafür  die  Aperturae  laterales  eintreten,  was  aber  Carmieu  leugnet. 

StVl'mg  B,f  Untersuchungen  über  den  Bau  des  kleinen  Gehirns,  drei  Theile, 
Cassel  1864  bis  1876.  Lomhroaoj  Rendic.  del  istit  Lombardo  1871.  Fleuch,  Verhand- 
lungen der  medicinischen  Gesellschaft  zu  Würzburg  1882.  Bergmann,  Neue  Unter- 
suchungen über  die  innere  Organisation  des  Gehirns.  Hannover  1831.  A.  Schaper, 
Anat  Anzeiger  IX.  Bd.  He9»j  Das  Foramen  Magendie.  Morph.  Jahrb.  1885.  Künne- 
mannj  Ueber  die  Morphologie  des  Kleinhirns  bei  Säugethieren.  Erlangen  1895. 
Stroud,  The  mammalian  cerebellum.  Journ.  of  comp.  Neurol.  1899.  Canmeiiy  Joiim. 
de  m^d.  de  Bordeaux  18<.)7.  Weidenreic/t,  Zur  Anatomie  der  centralen  Kleinhim- 
keme  der  Sauger.  Zeitschr.  f.  Morphologie  u.  Anthropologie  1899. 
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3.  Das  Mittelhirn. 

Das  Mittelhirn  umfasst  die  nun  proximal-(cerebral-)wärts  fol- 
gende Vierhügelgegend.  Wir  werden  aber  bei  Besprechung  dieser 
Region  auch  Gebilde  miterwähnen,  welche  zwar  bereits  dem  Zwischen- 
hirn angehören,  sich  aber  derart  zwischen  Theile  des  Mittelhirns 
hineindrängen,  dass  sie  besser  gleichzeitig  in  Betracht  gezogen 
werden. 

Das  Mittelhirn  stellt  einen  in  sagittaler  Ausdehnung  wenig 
über  1  Centimeter  langen  Abschnitt  des  Gehirns  dar,  an  dem  sich 
leicht  ein  ventraler  (basaler)  und  ein  dorsaler  Theil  unterscheiden 
lassen,  welche  beide  durch  eine  deutlich  ausgeprägte  Furche, 
Sulcus  lateralis  mesencephali,  Slm  (Fig.  5,  6  und  12),  von 
einander  getrennt  werden. 

Den  Sulcus  lateralis  sieht  man,  wenn  der  Hirnstamm  von  oben 
oder  von  der  Seite  betrachtet  wird;  er  geht  vom  proximalen  Brücken- 
rande aus  und  bildet  zumeist  die  laterale  Begrenzung  der  bereits 
bekannten  Schleife. 

Lateral  und  ventral  von  dem  Sulcus  lateralis  liegt  der  mäch- 
tige Hirnschenkelfuss,  Pes  pedunculi  cerebri,  Crusta  (Fig.  4, 
5,  6  und  9).  Pp;  es  ist  dies  ein  bei  seinem  Austritte  aus  der  Brücke 
12  bis  20  Millimeter  breites  Faserbündel,  welches,  nachdem  es 
während  seines  kurzen  oberflächlichen  Verlaufes  noch  an  Breite 
gewonnen  hat.  unter  dem  Tractus  nervi  optici,  IUI,  in  die 
Grosshirnmasse  eindringt  und  damit  von  der  Oberfläche  ver- 
schwindet. Der  Hirnschenkelfuss  zeigt  äusserlich  eine  deutliche  Ab- 
theilung in  verschiedene  Bündel,  welche  aber  nicht  genau  dessen 
Gcsammtrichtung  einhalten,  sondern  ihm  das  Aussehen  eines  ge- 
wundenen Strickes  verleihen ;  jene  Bündel,  welche  als  medialste  aus 
der  Brücke  herauskommen,  wenden  sich  so  sehr  lateralwärts,  dass 
sie  einen  nahezu  queren  Verlauf  haben,  Bündel  von  der  Schleife 
zum  Fusso,  faisceau  en  echarpe,  LmP  (woher  diese  Bezeichnung 
stammt,  kann  erst  später  gezeigt  werden).  Jeder  Hirnschenkelfuss 
geht  nicht  direct  sagittal  nach  vorne,  sondern  divergirt  mit  dem 
der  anderen  Seite  unter  einem  Winkel  von  70  bis  80  Grad,  so  dass 
zwischen  beiden  ein  dreieckiger  Raum  freibleibt,  Trigonum  inter- 
crurale  (Fossa  interpeduncularis,  Fossa  Tariui).  7nV. 

Eine  tiefe  Furche,  aus  welcher  Fasern  des  Nervus  oculo- 
motorius,  ///,  herauskommen  (Sulcus  oculomotorii,  Sl  III), 
trennt  den  Hirnschenkelfuss  an  seinem  medialen  Rande  von  der 
Fossa  interpeduncularis.  Diese  zeigt  in  der  Mittellinie  eine  gut  aus- 
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geprägte  Furche,  den  Sulcus  substantiae  perforatae  posterio- 
ris,  Slpp.  Der  mediale  Theil  der  Fossa  interpeduncularis,  vorne 
breit,  hinten  unter  den  vordersten  Brückenfasern  als  Foramen 
coecum  anterius  spitz  endend,  hilft  die  basale  Wand  des  mitt- 
leren Grosshirnventrikels,  die  graue  Bodencommissur,  bilden;  er 
ist  von  vielen  Gefässlücken  durchbohrt,  Substantia  perforata 
posterior,  Sbpp;  lateral  davon  verlaufen  in  der  Fossa  interpedun- 
cularis zwei  längliche  Erhabenheiten  neben  dem  medialen  Rande  des 
Hirnschenkelfusses,  welche  der  später  zu  erwähnenden  Hirnschenkel- 
haube angehören.  (Letztere  sind  erst  bei  weiterem  Auseinanderdrängen 
der  Hirnschenkelfüsse  erkennbar,   daher  in  Fig.  4  nicht  zu  sehen.) 

Der  dorsal  vom  Sulcus  lateralis  mesencephali  gelegene  Theil 
des  Mittelhirns  umfasst  zunächst  jederseits  zwei  rundliche  Körper, 
die  Corpora  quadrigemina  oder  bigemina,  Vierhügel,  Qa  und  Qp, 
Eine  mediane  Sagittalfurche,  Sulcus  corporum  quadrigemin. 
longitudinalis  sive  sagittalis,  Sql,  welche  an  ihrem  vorderen 
Ende  sich  zu  einer  seichten,  dreieckigen  Grube  verbreitert  (hier 
legt  sich  die  später  zu  besprechende  Zirbeldrüse,  Glandula 
pinealis,  Glpy  hinein),  hinten  aber  steil  gegen  das  Yelum 
medulläre  abfällt,  trennt  die  Vierhügel antheile  einer  Körper- 
hälfte von  denen  der  anderen  Seite.  Das  erwähnte  vordere  drei- 
eckige Feld,  Trigonum  subpineale,  zeigt  häufig  eine  kleine 
mittlere  Erhebung,  welche  von  Schtoalbe  Colliculus  subpinealis 
genannt  wurde.  In  der  Gegend,  wo  die  Furche  sich  hinten  gegen 
das  Marksegel  hinabsenkt,  ist  sie  jederseits  von  einem  schmalen 
Markbündel  begrenzt  (manchmal  verschmelzen  beide  miteinander), 
Frenulum  veli  medullaris  anterioris,  F7%\ 

Unter  rechtem  Winkel  kreuzt  sich  mit  der  beschriebenen 
Sagittalfurche  eine  quere,  frontale  Furche,  Sulcus  corporum 
quadrigemin.  transversus  sive  frontalis,  5gt,  welche,  in  der 
Nähe  der  Mittellinie  am  seichtesten,  das  vordere  von  dem  hinteren 
Vierhügelpaäre  trennt. 

Die  vorderen  Vierhügel,  Qßy  messen  in  sagittaler  Richtung 
8  Millimeter,  in  frontaler  12  Millimeter,  die  hinteren,  Qp,  welche 
sich  durch  eine  steil  nach  hinten  abfallende  Fläche  auszeichnen,  in 
sagittaler  Richtung  6,  in  frontaler  8  Millimeter. 

Von  jedem  der  Vierhügel  geht  ein  gut  markirtes  weisses 
Bündel  ab,  und  zwar  ventral-,  lateral-  und  cerebralwärts ;  es  sind 
•dies  die  Vierhügelarme  (Brachia  quadrigemina,  conjunctiva, 
Seitenarme);  die  beiden  Vierhügelarme  einer  Seite  werden  durch 
die  Fortsetzung  der  frontalen  Vierhügelfurche,  die  hier  den  Namen 
-Sulcus  interbrachialis  verdient,  voneinander  geschieden. 
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Der  hintere  Arm,  Brqp,  wird  bald  durch  eine  seichte  Furcht 
in  zwei  Bündel  zerlegt  (Fig.  5  und  6),  von  denen  das  hintere  im  Sulcus 
lateralis  mesencephali  neben  den  Fasern  des  Hirnschenkelfusses 
verschwindet,  während  das  vordere  zu  einer  spindelförmigen  Er- 
habenheit von  etwa  1  Centimeter  Längsdurchmesser,  zieht,  die  im 
Sulcus  interbrachialis  eingeklemmt  erscheint,  dem  inneren  Knie- 
höcker, Cgm  (Qanglion s. Corpus  geniculatum  ngjfid^alfV  i^tQ^Tiiim); 
letzterer  muss  bereits  zu  den  Gebilden  des  Zwischenhirns  gerechnet 
werden. 

Der  vordere  Vierhügelarm,  Brqa,  setzt  sich,  von  dem  mächt 
hinübergewölbten  Sehhügel  bedeckt,  als  ziemlich  kurzes,  fast  direct 
lateral  gerichtetes  Bündel  bis  gegen  den 
Tractus  opticus  fort.  Bei  seinem  Austritte  aus 
dem  vorderen  Vierhügel  ist  er  anfänglich 
viel  breiter,  bald  aber  verschwindet  ein  be- 
trächtlicher Theil  unter  dem  inneren  Knie- 
höcker. 

Vor  dem  vorderen  Vierhügelpaare  ent- 
wickelt sich  bei  vielen  Thieren  sehr  deutlich, 
bei  Menschen  nur  selten  gut  sichtbar,  ein 
dünner  Nervenstrang,  der  über  die  Vier- 
hügelarme spinalwärts  und  dann  quer  über 
den  Hirnschenkelfuss  nach  der  Basis  zieht, 
Tractus  peduncularis  transversus, 
l)pt;  sein  Ende  ist  aber  nie  deutlich  zu  sehen 
(Fig.  5). 

Schneidet  man  das  Mittelhirn  senkrecht 
auf  seine  Längsaxe  im  Bereiche  der  vorderen 
Vierhügel  durch  (Fig.  12),  so  zeigt  sich  die 
proximale   Verlängerung   der    Rautengrube, 

welche  zu  den  Ventrikeln  des  Grosshirns  führt:  der  Aquaeductus 
Sylvii  (Ventriculus  mesencephali  Retziva)^  A8,  Femer  haben  wir 
jederseits,  wenn  wir  von  der  dorsalen  Gegend  gegen  die  Basis 
fortschreiten,  mehrere  Etagen  zu  unterscheiden: 

i.  Die  Vierhügelganglien,  über  einer  horizontalen  Linie  ge- 
legen, welche  quer  durch  den  Aquaeductus  gedacht  wird;  sie 
werden  als  Vierhügelplatte,  Lamina  quadrigemina,  Q,  zusammen- 
gefasst. 

2.  Ein  aus  grauer  und  weisser  Substanz  gemischtes  Gebiet,  die 
Haubenregion,  Tegmentum,  lg, 

3.  Ein  Gebiet,  welches  wegen  des  Vorhandenseins  von  zahl- 
reichen,  schwarz    pigmentirten  Nervenzellen    schon  makroskopisch 


Fig.  12.  Frontalsohnitt 
durch  die  vorderen  Vier- 
hügel,     Qa     (halbsohe- 
matisoh),  Pp  Fes  pedun- 
culi,    Tg  Tegmentum,   Ä8 
Aquaeductus     Sylvii,      Q 
Vierhügelgebiet.  Brqp  Arm 
des   hinteren    Vierhügels, 
Slm  Sulcus   lateralis   mes- 
encephalL   Die  Substantia 
nigra  Sömmeringi  (^S^J  ist 
schwarz. 


Ob«ral«ln«r,  Ncnri^a«  Crntralorrao».  4.  Aufl. 
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durch  seine  dunklere  Färbung  auffällt  (Stratum  nigrum,  Substantia 
nigra  Soemmeringi,  Stratum  intermedium,  Ss), 

4.  Endlich,  am  meisten  ventral,  jederseits  der  halbmondför- 
mige, weisse  Querschnitt  des  Hirnschenkelfusses,  Pik 

Der  Ursprun<r  des  Nervus  oculomotorius,  77/ (Fig.  4  und  9), 
fand  schon  oben  Erwähnung;  er  tritt  zum  grossen  Theile  aus  dem 
Sulcus  oculomotorii  heraus,  doch  entspringen  auch  Bündel  aus 
dem  medialen  Theile  des  Hirnschenkelfusses.  Nicht  selten  sieht 
man  ein  isolirtes,  durch  einen  Zweig  der  Arteria  cerebri  posterior 
von  der  übrigen  Wurzel  getrenntes  Wurzelbündel  bedeutend  weiter 
seitlich  aus  dem  Ilirnschenkel  austreten,  ///'. 

Der  Nervus  trochlearis,  IV,  entspringt  als  ein  dünner 
Faden,  manchmal  in  zwei  feine  Wurzeln  gespalten,  seitlich  neben 
der  Spitze  des  vorderen  Marksegels,  meist  aus  der  Furche,  welche 
der  hintere  Vierhügel  mit  den  Bindearmen  bildet,  am  medialen 
Schleifenrande  (Fig.  5,  (>  und  ü). 

Das  Mittelhirn  stellt  in  den  frühen  Entwickelungsporioden 
einen  relativ  sehr  grossen  Hirntheil  dar,  der  später  in  der  Ent- 
wickelung  zurückbleibt  und  bei  den  meisten  Säugethieren  von  den 
Grosshirnhemisphären  überwuchert  wird.  Anfänglich  sind  die  Vier- 
hügel eine  einfache,  rundliche  Erhabenheit,  an  der  sich  die  Quer- 
ünd  Längsfurche  erst  spät,  etwa  im  5.  bis  6.  Monate  des  Embryo- 
nallebens, herausbilden. 

Die  Vierhü^l  sind  auch  bei  den  meisten  Thieren  relativ  grösser  als  beim 
Menschen;  bei  den  Raubthieren  überwiegt  das  hintere  Vierhügelpaar  meist,  wälw 
rend  bei  anderen  Säugern  wieder  das  vordere  grösser  zu  sein  pflegt.  Beim  Oml- 
thorhynchus  soll  nur  ein  einziges  Hügelpaar  vorhanden  sein;  desgleichen  findet 
man  auch  in  allen  anderen  Wirbelthierclassen  äusserlich  jederseits  nur  eine  ein- 
zige, mitunter  sehr  ansehnliche  kugelige  Anschwellung,  welche  bei  den  Vögeln  sehr 
stark  zur  Seite  gerückt  erscheint  und  dadurch  die  Hirnbasis  erreicht  Da  der 
Tractus  opticus  ganz  oder  mit  einem  Antheile  an  diese  Anschwellungen  heran- 
tritt, so  wird  dieser  Theil  des  Mittelhirns  als  Lobi  optici  bezeichnet. 

D^s  hintere  Vierhügelpaar  fehlt  dabei  den  niederen  Wirbelthieren  nicht  voU- 
ständig;  denn  im  hinteren,  caudalen  Theile  des  Mittelhirndaches  liegt  bei  allen 
Wirbelthieren  ein  deutlicher  grauer  Nervenkern,  der  aber  erst  bei  den  meisten  Säuge- 
thieren selbstständig  wird  und  dadurch  das  hintere  Vicrhügelpaar  bildet 

4.  Das  Zwischenhirn. 

Das  Zwischenhirn  ist  am  entwickelten  Hirn  nur  schwer  gegen 
das  secundäre  Vorderhii'n,  sowie  auch,  wie  wir  bereits  erwähnt 
haben,  gegen  das  Mittelhirn  abzugrenzen. 

Es  umfasst  als  wichtigste  Gebilde  den  Thalamus  opticus,  Tka^ 
ftiit  den  beiden  Kniehockern,  Cgi  und  Cgm,  den  Tractus  opticus, 
Tfl,  und  die  Corpora  mamillaria,  Cm  (Fig.  4,  5  und  6). 
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Es  wurde  bereits  gezeigt,  dass  ein  Theil  des  Sehhügels,  Pul- 
vinar,  Pw,  sich  nach  hinten  bis  an  die  Vierhügel  herandrängt. 
Wöiin  man  nun  durch  Wegpräpariren  aller  jener  Theile  des  Gross- 
hirns, welche  den  ganzen  übrigen  Theil  des  Sehhügels  von  oben 
her  bedecken,  diesen  freilegt,  hat  man  zugleich  Einsicht  in  die 
centralen  Höhlen  des  Grosshirns  (Ventrikel)  erlangt.  Wir  werden 
uns,  um  das  Präparat  auch  weiterhin  verwendbar  zu  haben,  vorder- 
hand mit  der  äusseren  Betrachtung  der  Zwischenhirngebilde  be- 
gnügen und  erst  wenn  das  Grosshirn  seine  Besprechung  findet 
auch  durch  verschieden  geführte  Schnitte  die  gröberen  Verhältnisse 
im  Inneren  derselben  nachtragen.^ 

Der  Sehhügel  (Thalamus  opticus,  couche  optique)  stellt 
sich  (Fig.  6)  als  ein  länglicher,  massiger  Körper  dar,  dessen  Längs- 
axe  von  vorne  medial  nach  hinten  lateral  gerichtet  ist  und  der 
sich  in  einem  um  den  Grosshirnschenkel  gelegten  Bogen  bis  an 
die  Grosshirnbasis  in  denTractus  opticus  fortsetzt  (Fig.  4  und  5).  Die 
obere  Fläche  des  Thalamus,  Thos,  erscheint  durch  eine  dünne 
Schichte  von  Markfasern  (Stratum  zonale)  weissgefärbt,  während 
seine  mediale  Fläche,  die  von  ersterer  durch  eine  scharfe  Kante 
(Taenia  thalami)  abgegrenzt  ist,  die  Farbe  der  grauen  Substanz 
zeigt. 

Die  ziemlich  ebenen  medialen  Flächen  (Fig.  9),  Thom,  beider 
Thalami  nähern  sich  fast  bis  zur  Berührung,  ja  sie  verwachsen 
sogar  kurz  vor  ihrer  Mitte  durch  ein  graues  Gebilde,  die  mittlere 
Commissur,  Com  (Commissura  mollis,  media,  grisea,  Trabecula 
cinerea).  Dieselbe  stellt  ein  sehr  leicht  zerreissliches,  '-meist  flaches, 
ganz  kurzes  Band  dar.  Nicht  selten  (nach  FeiTaz  de  Macedo  in 
20  Procent)  fehlt  diese  Commissur  aber  vollständig,  während  sie 
in  anderen  Fällen  verdoppelt  ist  und  bei  hydrocephalischer  Er- 
weiterung der  Ventrikel  bedeutend  (bis  17  Millimeter,  Anton)  in  die 
Länge  gezogen  sein  kann. 

Die  centrale  Höhle  des  Zwischenhirns  bezeichnen  wir  als 
dritten  (mittleren)  Ventrikel,  T^.  An  seiner  schief  nach  vorne  ab- 
fallenden Hinterwand  findet  sich  die  vordere  Oeffnung  des  Aquae- 
ductus Sylvii,  Aditus  ad  Aquaeductum  Sylvii,  AAS  (Fig.  9). 
Von  hier  geht  in  der  Mittellinie  nach  abwärts  und  vorne  an  der 
hinteren  Wand  und  am  Boden  des  dritten  Ventrikels  eine  Furche 
ab,  welche  zu  einer  trichterförmigen  Ausbuchtung,  Recessus  in- 
fundibuli,  Riff  hinleitet;  letzterem  entspricht  von  aussen  an  der 
Gehirnbasis  hinter  dem  Chiasma  nervorum  opticorum,  Ch,  ein 
kegelförmiger,  grauer  Zapfen,  Tuber  cinereum  (Fig.  4  und  9),  Tbcy 

dessen  Spitze,   If  (Infundibulum,   Trichter),   mit   einem   bohnen- 
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grossen,  ellipsoiden  Körper,  der  Hypopbysis,  Hy  (Hirnanhang, 
Glandula  pituitaria),  zusammenhängt. 

Die  obere  weisse  Fläche  des  Thalamus,  Thos^  findet  ihre  seitliche 
Begrenzung  gegen  den  Schwanzkern  durch  eine  Furche,  in  welchef 
ausser  einer  grösseren  Vene  auch  eine  Verdickung  des  Ependyms, 
sowie  in  der  Tiefe  ein  Markstreifen  bemerkbar  sind:  Stria  Cornea 
(Fig.  6,  9  und  13),  Stc  (Stria  terminalis,  Grenz-  oder  Horn- 
streif).  Die  Stria  beginnt  ganz  vorne  am  Thalamus,  nahe  der 
Mittellinie,  hält  eine  nach  hinten  laterale  Richtung  ein  und  kann, 
immer  innen  vom  Schwanzkern,  weit  in  das  Unterhorn  des  Seiten- 
ventrikels verfolgt  werden.  * 

Abgesehen  von  einer  allgemeinen  Wölbung  der  oberen  Tha- 
lamusfläche,  lassen  sich  an  ihr  noch  weitere  Reliefs  erkennen 
(Fig.  6).  Immer  findet  man  am  vordersten,  schmäleren  Theile  des 
Thalamus  einen  bohnengrossen,  rundlichen  Höcker  deutlich  ausge- 
sprochen (Tuberculum  anterius),  Tba\  von  ihm  geht  nach  hinten 
und  seitlich  eine  ganz  seichte  Furche  aus,  Sulcus  choroideus.  Sich, 
welche  die  obere  Fläche  des  Thalamus  in  einen  medialen  und  einen 
lateralen  Abschnitt  trennt.  Nach  hinten  zu  wölbt  sich  endlich  der 
Thalamus  zu  dem  bereits  wiederholt  erwähnten  massigen  Höcker, 
dem  Pulvinar  (Polster),  /Vi,  hervor.  Verfolgt  man  die  eben  be- 
schriebene Thalamusoberfläche  hinten  weiter,  so  sieht  man,  wie  der 
Sehhügel  ventral-  und  lateralwärts  umbiegt  (Fig.  5),  schmäler  wird 
und,  nachdem  er  zu  einem  nicht  ganz  bohnengrossen  Wulste  an- 
geschwollen ist,  Cgi  (Corpus  geniculatum  laterale,  externum, 
äusserer  Kniehöcker),  gleichsam  in  den  lateralen  Theil  des  Tr actus 
nervi  optici,  177,  übergeht.  Dieser  windet  sich  um  den  Gross- 
hirnschenkel lateral  und  basalwärts  herum  (Fig.  4),  um  an  der 
Grosshirnbasis  mit  dem  der  anderen  Seite  imChiasma  nervorum 
opticorum,  Ch,  zusammenzutreffen. 

Der  laterale  Kniehöcker  grenzt  nicht  direct  an  den  Grosshim- 
schenkel;  es  schiebt  sich  zwischen  beide  noch  das  mediale  Bündel, 
die  innere  Wurzel  des  Tractus  opticus  ein  (Fig.  6),  welches  gegen 
den  medialen  Kniehöcker,  Cgm^  hinzieht 

Die  Trennungskante  zwischen  der  medialen  und  der  oberen 
Fläche  des  Thalamus  wird  noch  zugeschärft  durch  einen  nach  hinten 
zu  dicker  werdenden  Markstreifen  (Stria  meduUaris  oder  Taenia 
Thalami,  Habenula),  der  in  ein  gelatinöses  Plättchen  (für  welches 
allein  auch  die  Bezeichnung  Taenia  Thalami,  Taenia  ventriculi 
tertii  vorkommt),  (Fig.  6  und  9,  Tv^)  ausgezogen  erscheint 
Diese  Markleiste  schwillt  endlich  kurz  vor  dem  Trigonum  sub- 
pineale  zu  einem  keulenförmigen  Körperchen,   dem  Ganglion  ha- 
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benulae,  Gh,  an.  Zwischen  diesem  und  dem  zurückweichenden 
Rande  des  Thalamus  bleibt  ein  dreieckiges  kleines  Feld,  welches 
als  Trigonum  habenulae,  Tr\  bezeichnet  wird.  In  der  Mittel- 
linie sieht  man  hier  bei  vorsichtiger  Präparirung  der  Hirnhäute 
die  Zirbeldrüse  (Glandula  pinealis,  Epiphyse,  Conarium),  Olp^ 
als  zapfenförmigen,  8  bis  12  Millimeter  langen  Körper  mit  hinterer 
Spitze  dem  Trigonum  subpineale  (pag.  80)  zwischen  den  Vierhügeln 
aufliegen.  Vom  vorderen  Rande  der  Zirbeldrüse,  welche  der  hinteren 
Wand  des  dritten  Ventrikels  angehört,  gehen  beiderseits  kurze  Verbin- 
dungsstücke zum  Ganglion  habenulae  ab  (Zirbelstiele,  Pedunculi 
Conarii,  Commissura  habenularum,  Pdc).  Unter  der  Zirbel,  in  der 
hinteren  Wand  des  mittleren  Ventrikels,  trifft  man  auf  einen  kleinen 
Spalt:  Recessus  infrapinealis  (Ventriculus  conarii),  Äip  (Fig.  9) ; 
gleich  ventral  unter  diesem,  bis  nahe  gegen  die  vordere  Oeffnung 
des  Aquaeductus  Sylvii  hinab,  folgt  ein  wohl  ausgeprägter,  frontaler 
weisser  Querstrang,  welcher  nach  Abreissen  der  Zirbeldrüse  das 
Trigonum  subpineale  vorne  begrenzt,  die  hintere  Commissur  (Com- 
missura posterior)  Cop,  Fig.  9. 

Die  an  der  Gehirnbasis  befindlichen  Gebilde  haben  wir  zum 
ossen  Theile  bereits  kennen  gelernt.  Sie  gehören  sämmtlich  der 
Regio  hypothalamica  (Hypothalamus  siehe  S.  91)  an.  Zuvorderst 
die  Sehnervenkreuzung,  Chiasma  nervorum  opticorum,  Ch  (Fig.  4, 
1«  und  19),  in  deren  hinterem  Winkel  das  Tuber  cinereum,  Tic,  mit 
Infundibulum  und  Hypophysis  liegt;  hinter  diesen  folgen  zwei 
bisher  noch  nicht  besprochene,  erbsengrosse,  weisse,  runde  Er- 
habenheiten: Corpora  mamillaria,  ('m  (Corpora  candicantia, 
Markkügelchen).  Sie  bilden  auch  die  eigentliche  vordere  Grenze 
des  Trigonum  interpedunculare. 

Zwischen  Corpora  mamillaria  und  Tuber  cinereum  macht  sich 
an  manchen  Gehirnen  eine  median  gelegene,  öfter  kleeblattförmige 
Erhabenheit  bemerkbar  Fig.  19,  Esc  (Eminentia  saccularis),  die 
Retzius  als  Homologou  des  Sacculus  vasculosus  der  Fische  ansieht. 
Eine  kleine,  seitlich  davon  anzutreffende  Erhebung  bezeichnet 
Retzius  als  Eminentia  lateralis  hypencephalL  Fig.  19  Elh, 

Ueber  gewisse  morphologische  Verhältnisse  im  Inneren  des 
Thalamus  opticus  werden  wir  uns,  wie  bereits  erwähnt,  besser 
später,  bei  der  Präparation  des  Vorderhirns,  zu  orientiren  trachten. 

Die  Entwickelung  des  Zwischenhirns  au«  dem  primären  Vorder- 
hirn hat  man  sich  so  vorzustellen,  dass  die  primäre  Vorderhirn- 
blase sich  in  ihren  seitlichen  Partien  verdickt  und  dadurch 
die  AnhijLre  des  Thalamus  opticus  und  der  Regio  subthalamica 
bUdet. 
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Die  Decke  des  Zwischenhirns  zeigt  eine  recht  complicirte, 
noch  nicht  gleichmässig  aufgefasste  Entwickelung  und  Gestaltung;  sie 
bleibt:  fast  durchwegs  auf  eine  einfache  Zellschichte  beschränkt, 
welche  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  das  früher  für  die  Decke  der 
Rautengrube  beschrieben  haben,  durch  das  Hineinwachsen  der  ge- 
fässreichen  Pia  mater  in  die  Höhle  hineingedrängt  wird  und  zunächst 
Tela  und  Plexus  choroideus  mediüs  bildet  (siehe  pag.  7<>); 
von  diesen  gehen  Ausläufer  in  die  Seitenventrikel  des  secundären 
Vorderhirns  hinein,  die  Plexus  choroidei  laterales. 

Der  hinterste  Theil  der  Zwischenhirndecke  wird  zur  Commissura  posterior; 
kurz  dayor  stülpt  er  sich  zu  dem  Epiphysenschlauche  aus,  als  dessen  Rest  wir 
beim  Menschen  noch  die  Zirbeldrüse  finden.  Bei  manchen  niederen  Vertebraten 
r^cht  von  der  Glandula  pinealis  noch  ein  bindegewebiger  Strang  bis  an  die  Dura 
mater  heran.  Eine  ähnliche  Ausstülpung  zeigt  das  embryonale  Zwischenhirndach 
in  seinem  oralen  Antheile  (Paraphysenschlauch).  Von  diesem  bleibt  bei  höheren 
Vertebraten  nichts  mehr  zurück,  während  er  sich  bei  manchen  Sauriern  zu  einem 
in  einer  Lücke  des  Scheitelbeines  gelegenen  Organ,  das  grosse  Aehnlichkeit  mit 
einem  Auge  besitzt,  umwandelt,  dem  Parietalorgan.  Früher  war  die  Auffassung 
verbreiteter,  dass   das  Parietalorgan  sich   aus   dem  Epiphysenschlauche   entwickle. 

Nur  der  Mensch  und  die  höheren  Affen  besitzen  äusserlich  getrennte  Corpora 
mamillaria.  Bei  allen  übrigen  Säugethieren  erscheinen  sie  als  ein  einfacher,  weisser, 
kugeliger  Körper.  Eine  besonders  mächtige  Entwickelung  erlangen  bei  vielen 
Säugethieren  die  Ganglia  habenulae,  die  beim  Menschen  ganz  unscheinbar  bleiben. 
Das  Pulvinar  Thalami  erreicht  bei  keinem  Thiere  eine  solche  Ausbildung  wie  beim 
Menschen,  hingegen  zeigt  die  mittlere  Commissur  fast  in  der  ganzen  SMugethier- 
reihe  eine  wesentlich  stärkere  Entwickelung. 

5.  Das  Vorderhirn. 

Das  gesammte  (secundäre)  Vorderhirn  erscheint,  von  oben  ge- 
sehen, durch  einen  tiefen  Spalt,  die  Mantelspalte,  Fissura  longi- 
tudinalis,  Incisura  pallii,  in  zwei  seitliche,  gleiche  Hälften,  die 
beiden  Hemisphären,  getrennt  (vgl.  auch  Fig.  1). 

Die  Hemisphären  zeigen  an  ihrer  freien  Oberfläche,  welche 
fast  überall  mit  grauer  Substanz  (der  Grosshirnrinde)  bedeckt  ist, 
eine  Anzahl  von  Furchen  und  Windungen,  in  deren  nähere  Be- 
schreibung später  eingegangen  wird.  Vorerst  sollen  jene  grauen 
Massen,  welche  man  im  Inneren  des  Grosshirns  findet,  besprochen 
werden. 

Hat  man  in  der  beim  Zwischenhirn  angegebenen  Weise  den 
Sehhügel  freigelegt  (Fig.  6),  so  bemerkt  man  lateral  und  vorne  von 
demselben,  durch  die  Stria  cornea  von  ihm  getrennt,  eine  frei  in  die 
Hirnhöhle  ragende,  kolbige  graue  Masse,  den  Schwanz-  oder  Schweif- 
kern (geschwänzter  Kern,  Nu  eleu  s  caudatus,  Streifenhügel,  intraven- 
triculärer  Theil  des  Streifenhügels),  Xc,  welcher  vor  dem  Sehhügel 
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seine  grösste  Breitenausdehnung 
erreicht  und  sich  rückwärts  zu 
einem  dünnen  Bande  verscbmäch- 
tigt;  dieses  wendet  sich  der  Stria 
terminalis  immer  lateral  an- 
liegend, weiterhin  basalwärts  und 
dann  schliesslich  nach  vorne;  es 
kann  so  bis  gegen  die  Spitze  des 
SchlSFenlappens  verfolgt  werden. 
Der  Sehweifkern  beschreibt  dem- 
nach einen  fast  ganz  geschlos- 
senen, nur  vielleicht  vorue  ein 
wenig  offenen  Bogen,  dessen  oberer 
Schenkel  vorne  massig  zum  .Kopfe" 
verdickt  erscheint,  während  der 
Bogen  selbst  und  der  untere 
Schenkel  den  schmalen  „Schweif" 
darstellen.  Dieser  letzte  Theil  des 
Schweifkernes  liegt  in  jenem  Theile 
der  Hirnhühlen,  welcher  Unterhorn 
genannt  wird,  und  zwar  an  dessen 
Decke. 

Wenn  wir  nun  durch  die  He- 
misphären mehrere  Horizontal- 
oder Sagittalschnitte  führen,  so 
können  wir  bei  dieser  Gelegenheit 
auch  einiges  über  den  inneren  Bau 
des  Zwiscbenhirns  nachtragen. 

Legt  man  einen  Horizontal- 
schnitt durch  eine  Hemisphäre,  so 
nahe  der  Ventrikeloberfläche,  dass 
ebendieKuppen  desSchwiinzkernes 
und  Sehhügels  abgehoben  werden 
(Fig.  13),  so  fällt  im  vordersten 
Theile  des  letzteren  die  helle  Um- 
grenzung eines  rundlichen,  etwa 
V'iCentimotLT  im  Durchmesser  hal- 
tenden Körpers  auf,  der  dem  Tuber- 
culum  anterius  entspricht  und 
nach  hinten  üu  gewöhnlich  in  eine 
Spitze  ausgezogen  ist.  Kr  ist  dies 
der    vordere    Korn    ("bertT    Kern 


Fig.  13.  HorizontaUcbnitt  durcb  das 
Zwischenhirn  und  den  anKreoienden 
Tliell  des  VordcrhimE,  ■/,  CenUmeter 
unter  der  Obertlfiche  des  Thalamu«  und 

des  Nucleus  caudatus.  Hat.  GrOste. 
Nur  der  Tlicil  um  den  ITucleuE  cau- 
datus und  den  Thalamus  ist  gezeichnet, 
Cnm  CominisBura  molliii,  F  SUrnlappen, 
Frl  Columna  fornfds,  Fcr  Crufl  lornicls, 
'Vtc  Genu  corporis  callosi  3h  Ganglion 
habenulsethalauii,6^Glandulapinealts, 
Lml,  Z-BiniLaminamedullarislaleraJisund 
medialif,  A'a  Nucleus  anterior  thalami, 
.VcHucleua  caudatus,  A'/NucleuB  lateralis 
thalami,  A'm  Ifucleus  medialis  thalami, 
l'dc  Fedunculiis  glandulae  pinealis,  Qa 
vorderer  Vi«rliQgel,  Qp  hinterer  Vler- 
liügel,  Sp.'c  Hplenlum  corporis  callosi, 
^;i;  Septum  poliucidum.  ^'c  Stria  Cornea, 
Vl<%  Vordorhurn  des  Selten  Ventrikels, 
l'U  dessen  Unterhorn,  l7/>d8SsetiHlnter- 
liorn,  Viipl  Ventriculus  septi  pellucidJ. 
I'v  dritter  Ventrikel. 


Fig.  M.  HoriionUUctinitt,  I  Centimeter  tiefer  bU  Fig.  13.  Nat.  GrOsse.  Der 
Re«t  dM  Opereulum  lateral  von  der  Insel  ist  entferot.  Brga  vorderer  Tierhügel- 
arm, Brgp  hinterer  Tierhügel  arm,  Ct  Capiiila  externa,  da  vorderes  Glied  der 
inneren  Kapsel.  Cip  deren  iiinteres  Glied,  Cl  Claustrum,  Oaa  vordere  Commlunr, 
FBUmlappen.  FiJ  Column*  fomids.  Fd  Fascia  dentata,  ft  Fimbria,  f'oi-  »enkrecbtes 
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OccipiUlbündel  von  WernickOi  /rv  Frenulum  veli  anterioris,  G  Knie  der  inneren 
Kai>8el,  Oee  Genu  corporis  callosi,  H  Gyrus  hippocampi,  /  Insel,  Zw/.  Lamina 
medullaris  thalami  lateralis,  Lmm  Lamina  medullaris  thalami  medialis,  M  Mantel- 
spalte, Nc  Nudeus  caudatus  (Kopf),  Ncl  Nucleus  caudatus  (Schweif),  Nl  Nucleus 
lateralis  thalami,  Nl/1  und  2  Globus  pallidus,  N^fS  Putamen,  Nm  Nucleus  medialis 
thalami,  Nig  Nucleus  tegmenti  ruber,  O  Hinterhauptslappen,  P  Scheitellappen, 
A  Pulvinar  thalami,  Qa  vorderer  Yierhügel,  Qp  hinterer  Yierhügel,  Spl  Septum 
pallucidum,  S*  Sagittales  Marklager  des  Hinterhauptslappens,  Tp  Tapetum,  Tt 
Gyrus  temporalis  transversus,  VÄ  Vieq  e^Mayr^sches  Bündel,  Via  Vorderhorn  des 
Seitenventrikels,  VU  dessen  ünterhorn,  nach  hinten  von  dieser  Stelle  das  Hinterhom, 

Vtpl  Ventriculus  septi  pellucidi,   T.V  dritter  Ventrikel. 

Nucleus  anterior,  dorsalis,  superior,  Centre  ant^rieur).  Na, 
Von  der  ziemlich  scharf  prononcirten  Markkapsel,  welche  den  Nucleus 
anterior  abschliesst,  geht  ein  deutliches  Markblatt,  Lamina  medul- 
laris medialis  Thalami  optici,  Lmm,  nach  hinten  und  theilt  da- 
durch den  Sehhügel  weiterhin  in  zwei  nahezu  gleich  breite  Ab- 
schnitte, von  denen  der  laterale  (äusserer  Kern,  Nucleus  lateralis, 
extemus),  Nl,  sowohl  nach  vorne,  als  namentlich  nach  hinten  zu 
den  medialen  (innerer  Kern,  Nucleus  medialis,  internus),  Nm, 
an  Länge  übertrifft.  Die  laterale  Begrenzung  des  Thalamus  wird 
durch  eine  dünne  weisse  Lamelle,  die  Lamina  medullaris  late- 
ralis Thalami,  Lml,  dargestellt. 

Führt  man  einen  zweiten  Horizontalschnitt  durch  die  Hemi- 
sphäre, etwa  iVi  Centimeter  unter  der  Oberfläche  des  Kopfes  vom 
Schweifkern  (Fig.  14),  so  erhält  man  zunächst  eine  Anschauung 
davon,  dass  die  graue  Masse  des  genannten  Körpers,  Nc,  weit  in 
die  Tiefe  reicht;  im  Sehhügel  ist  der  Nucleus  anterior  nicht  mehr 
vorhanden,  hingegen  kann  man  die  Lamina  medullaris  medialis, 
Lmm,  noch  erkennen,  daher  ein  Nucleus  medialis,  Nm,  und  ein 
Nucleus  lateralis,  Nl,  auch  hier  zu  unterscheiden  sind.  Die  laterale 
Begrenzung  des  Sehhügels  bildet  wie  früher  eine  ziemlich  schwach 
markirte  Lamina  medullaris  Thalami  lateralis,  Lml. 

Auf  diesem  Schnitte  fällt  ferner  ein  neuer  grauer  Körper  auf, 
welcher  an  keiner  Stelle  die  freie  Oberfläche  erreicht,  und  auch 
fast  allseitig  in  einer  weissen  Markkapsel  eingebettet  ist;  der 
Linsenkern,  Nucleus  lentiformis  (lenticularis,  extra ventriculärer 
Theil  des  Streifenhügels),  Nif,  Der  Linsenkorn  liegt  wie  ein  stumpf- 
winkeliger Keil  zwischen  die  lateralen  Seiten  vom  Schweifkern  und 
Sehhügel  eingeschoben  und  wird  gegen  beide  durch  Markmassen 
(innere  Kapsel,  Capsula  interna)  abgegrenzt.  An  der  Capsula 
interna  unterscheiden  wir  das  vordere  Glied  (Pars  frontalis)  zwischen 
Nucleus  caudatus  und  Linsenkern,  Cia,  das  Knie,  Genu,  G,  und  das 
hintere  Glied  (Pars  occipitalia),   Hp,  zwischen  Thalamus  und  Linsen- 
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kern,  beziehungsweise  hinten,  nach  dem  Verschwinden  des  Linsenkerns, 
an  der  lateralen  Seite  des  Thalamus.  Mehrere  (2  bis  3)  dünne  Mark- 
blftter  durchziehen  als  concentrische,  der  lateralen  Begrenzunjr  des 
Linsenkernes  parallele  Bögen  diese  graue  Masse  und  zerspalten  sie 
dadurch  in  mindestens  drei  Abtheilungen,  welche  man,  von  der 
medialen  Spitze  an  lateralwärts  fortschreitend,  als  erstes,  zweites 
und  drittes  Glied  des  Linsenkernes  bezeichnet,  iV/f,,  Nlf^^  ^^f>  I^as 
mediale  imd  das  mittlere  Glied  erscheinen  blass,  dem  benachbarten 
Thalamus  opticus  ähnlich  (Globus  pallidus),  während  das  laterale 
grösste  Glied,  iV^,,  dunkelgrau  wie  der  Seh  weif  kern  gefärbt  ist 
(Put amen).  Der  mediale  Theil  des  Linsenkernes  (das  erste  Glied) 
zerfällt  in  den  meisten  Gehirnen  mehr  oder  minder  deutlich  weiter- 
hin in  zwei  Abschnitte. 

Die  Lage  der  lateralen  Fläche  des  Linsenkernes  entspricht 
jenem  Theile  der  Grosshirnrinde,  welcher  als  Inselrinde,  /,  be- 
zeichnet wird.  Linsenkern  und  Inselrinde  werden  aber  noch  durch 
zwei  weisse  Schichten  und  eine  graue  voneinander  getrennt.  Zu- 
nächst dem  Linsenkerne  folgt  nämlich  eine  dünne  Marklamelle,  die 
äussere  Kapsel,  (^e  (Capsula  externa),  an  welche  sich  aussen  der 
graue  Streifen  der  Vormauer,  Cl  (Claustrum,  Bandkern,  Nucleus 
taeniaeformis)  anlegt.  Zwischen  Vormauer  und  Inselrinde  liegt 
noch  ein  Markblatt,  welches  Lamina  fossae  Sylvii  (Capsula  ex- 
trema)  genannt  wird.  Der  mediale  Rand  der  Vormauer  ist  in 
seinem  mittleren  Theile  dem  lateralen  Rande  des  Linsenkernes 
parallel  (vgl.  Fig.  15);  der  laterale  Rand  der  Vormauer  hingegen 
accommodirt  sich  mehr  oder  minder  den  Inselwindungen  und  zeigt 
diesen  entsprechende,  kleine  Hervorragungen. 

Die  vordere  Spitze  des  Linsenkernes  reicht  (Fig.l  4)  etwas  weniger 
weit  nach  vorne  als  der  Kopf  des  Schweifkernes,  die  hintere  Spitze 
bedeutend  weniger  nach  hinten  als  der  Thalamus.  In  anderen  Schnitt- 
ebenen ist  sein  sagittaler  Durchmesser  entsprechend  geringer. 

Um  ein  klares  Bild  vom  Linsenkerne  zu  bekommen,  schneide 
man  an  der  anderen  Hemisphäre  in  senkrechter,  frontaler  Richtung 
durch  den  vorderen  Theil  des  Thalamus  (Fig.  15).  Auch  jetzt 
erscheint  der  Linsenkern  in  der  Gestalt  eines  Keiles,  dessen  (late- 
rale) Basis  parallel  der  Inselrinde,  dessen  (mediale)  Spitze,  spitz- 
winkeliger als  am  Ilorizontalschnitte,  unter  dem  Thalamus  liegt.  — 
Zwischen  Linsenkern  und  Inselrinde  macht  sich  wieder  das  graue 
Band  der  Vormauer  bemerkbar,  eingeschlossen  von  der  Capsula 
externa  und  der  Lamina  Fossae  Sylvii.  —  Jenes  Gebiet,  welches 
auf  solchen  und  auf  weiter  rückwärts  gelegten  Frontalschnitten 
basalwärts    vom  Thalamus    angetroffen   wird    und   aus  grauer  und 
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weisser  Substanz  besteht,  bezeichnet  man  als  Regio  subthalamica, 
Hypothalamus;  es  kann  erst  bei  der  Beschreibung  des  feineren 
Baues  besprochen  worden. 


Pig.  IG.  FrontBltichnitI  durch  die  linke  iiiciisoliliFlic  (.irosshirnhemiBpbfire  (hinterer 
Theil).  Nat.  Grcimc.  //  Tractus  npticii?,  bI  Gcgeni)  der  Linaenkcrnsehlinge,  Am  Amjg- 
dala,  C Centralepallc,  Ca  Uyrus  centralis  anterior,  cAm  vorderes  Ende  de«  Amnions- 
hornes.  0:11  Corpus  callosum,  CV  Cnjisula  externa.  C(  Capsula  interna,  tl  Claustnim, 
cllm  SulcuB  callogo-marginalis,  Cn-i  Cinjinlum.  Coa  CDnimiasura  anterior,  Cp  Gyrus 
centralis  posterior,  eilli  corpus  stil  thnlnmiciim.  C*  l'Centruni  semiovale  Vieusaenii^ 
F  Stirnlappen.  ^W  Fornijtsäul«',  Ft  (Jyrus  frontalis  superior,  /  Insel,  l.tiil,  T.ium 
Lamina  medullariü  thalami  lalcrnliti  et  medialia,  M  Hanlelnpaltc.  .Vn,  ^Vm,  .\7  Nucleus 
anterior,  medialis  et  lateralis  tliainmi,  Xf  Scliweit  des  N'ucleus  caudatus,  AV/*  ;,  i, 
S  die  drei  Glieder  des  Linsen  kern  es,  U/iP  Opercularlheil  des  unleren  Sebeitel- 
IKppchens.  oti  Sulcus  nodpito-tempuralis  inferior,  Otl  Cyrus  occipito-temporalts 
lateralis,  Pp  Pes  pcdunculi,  pnt  oberer  Tlieil  des  Sulcus  prsecentraiis,  p*t<-  Suleus 
postcentralls,  .'^  Fissura  Sylvii,  fffr  Stratum  reticiilare,  7'  ScIi  Uten  läppen.  '/■  7^i, 
Ti  Oyrus  tcmporalis  Inferior,  niedius,  superior,  li  im  in  Sulcus  temporalis  inferior, 
medlua,  superior,  Tt  Gyrus  tcmpornli.i  Iransvcrsus,  tt  Uncus  g,yt\  liippucampii, 
VA  Vieq  tC Ati/r'acVii  Bündel,  VI!  vordi'rstes  Kndn  des  Unterhnrnes  vom  Seiten. 
Ventrikel.    V:i  dritter  Ventrikel. 


VmX:^-n  ;*x  >^« 


Fig.  10.  SagiltaUchuiU  durcli  das  Geliirn  in  der  Medianlinie,  rechte  HUfte.  Nat. 
Grötae.  Ton  den  GroBBliiniwindungeu  in  der  MantelBpslte  Ist  nur  ein  Tbeii  des 
SUrnlappent  Lfi-  gezeichnet.  //  Xervus  opticus,  ///NerTUB  ocutomotorlue,  JF Nervus 
trochlearis,  AAS  Aditua  ad  aquaeductum  Bylvü,  AS  Aquaeductus  Sylvil,  Cc  Canalis 
centralis,  Cell  Corpus  caliosuin,  CA  Cbiaema,  t^m  Corpus  mamillare,  Coa  Commi*- 
sura  anterior,  GAa  Commissura  baseos  alba,  Cmt  Commissura  molüs,  Oop  Com- 
missura  posterior,  Ct<T  Caiamue  scriptorius,  Cu  Cuimen,  De  Declive,  Fee  Pollum 
cacuminis,  Fd  Columna  fomicis  bei  |  durehgesclinitten,  t^a  Puniculus  anterior 
meduliae  gplnalis.  Fop  Puniculus  posterior  meduliae  spinalls  Fhca  Foramen 
coecum   aiiterius    Fncp  Forameii    coecuni    posterius.  Gcc  Qenu  corporis  caliosi,  Qh 
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Ganglion  habenlae,  Olp  Glandula  pinealis,  IIi/  Hypophysis,  Lc  LobuluB  centralis, 
Lg  Lingula,  Lia  Lobus  cerebelli  inferior  anterior,  Lim  Lobus  cerebelli  inferior  medius, 
L»p  Lobus  cerebelli  inferior  posterior,  Lsm  Lobus  cerebelli  superior  medius,  £«p 
Lobus  cerebelli  superior  posterior,  Lt  Lamina  terminalis,  lif  Gegend  des  Foramen 
Monroi,  Ke  Nucleus  caudatus,  No  Nodulus,  Nt  Nucleus  tocti,  Po  Pons,  Pp  Pes  pedun- 
ouliy  Ptpl  Pedunculus  septi  pellucidi  bei  -f  durchschnitten,  Pu  Pulvinar  thalami 
optici,  I)f  Pyramide,  I^c  Pyramis  cerebelli,  qa  Corpus  quadrigeminum  anterius,  qp 
Corpus  quadrigemium  posterius,  Jicc  Rostrum  corporis  callosi,  Bh  Ramus  meduUaris 
cerebelli  horizontalis,  Rtf  Recessus  Infundibuli,  Rip  Recessus  infrapinealis,  Ro 
Recessus  opticus,  Rtrc  Rima  transversa  cercbri,  Rv  Ramus  medullaris  cerebelli 
▼erticalis,  Shm  Sulcus  horizontalis  magnus,  Sia  Sulcus  cerebelli  inferior  anterior 
Sip  Sulcus  cerebelli  inferior  posterior,  JSlM  Sulcus  Monroi,  Spcc  Splenium  corporis 
callosi,  Sqt  Sulcus  corpor.  quadri^^emin.  transversus,  Sta  Sulcus  cerebelli  sup.  ant. 
Ssp  Sulcus  cerebelli  sup.  post,  Sic  Stria  Cornea,  Tbc  Tuber  cinereum,  Thom  mediane 
Fläche  des  Thalamus  opticus,  IVios  obere  Fläche  des  Thalamus  opticus,  To  Tuber 
valvulae,  7v3  Taenia  ventriculi    tertii,    Uv  Uvula,   Vma  Velum   medulläre  anterius, 

V4  Vierter  Ventrikel. 

Ist  der  Schnitt  gerade  hinter  das  Chiasma  nervorum  opticorum 
(also  ein  wenig  vor  dem  in  Fig.  15  dargestellten)  gelegt,  so  sieht 
man  noch  besser  als  an  dieser  Abbildung  das  laterale  Gebiet  des 
Linsenkernes  basal-  und  medialwärts  in  directem  Zusammenhange 
mit  einer  grauen  Masse,  Am  (Mandelkorn,  Nucleus  amygdalae), 
welche  als  der  verdickte  Theil  der  Hirnrinde  einer  Schläfenwindung 
aufgefasst  wird. 

Zwischen  Hirnschcnkelfuss  und  Mandelkern  schiebt  sich  der 
Tractus  opticus,  //,  bei  seinem  Verlaufe  um  den  Pedunculus  cerebri 
hinein. 

Die  Marksubstanz  des  Grosshirns  erreicht  in  jeder  Hemi- 
sphäre ihre  grösste  Ausdehnung  oberhalb  der  Centralganglien  (oder 
Basalganglien :  Schweif  kern,  Linsenkern  und  Sehhügel).  An  Hori- 
zontalschnitten in  der  Höhe  der  oberen  Balkenfläche  erscheint  die 
ganze  Centralmasse  der  Hemisphäre  mark  weiss  (Centrum  semio- 
vale  Vieusseni),  ('s  V  (vgl.  auch  den  Frontalschnitt,  Fig.  15).  An  tiefer 
gelegenen  Horizontalschnitten  (Fig.  14),  welche  die  drei  grossen  Gan- 
glien gleichzeitig  treffen,  verdienen  jene  uns  bereits  bekannten 
markweissen  Bänder,  welche  den  Linsenkern  umsäumen  (ihn  ge- 
wissermassen  wie  eine  Kapsel  oinschliessen),  besondere  Beachtung, 
die  äussere  und  die  innere  Kapsel. 

Als  besondere  weisse  Markmassen  haben  wir  noch  zu  erwähnen; 
den  Balken,  den  Fornix  und  die  vordere  Commissur. 

a)  Der  Balken  (Corpus  oallosum).  Wenn  wir  beide  Hemi- 
sphären von  oben  her  auseinander  ziehen  und  bis  an  den  Grund 
d«r  Mantelspalte  vordringen,  so  treffen  wir  auf  einen  weissen 
Körper  von  7  bis  l)  Centimeter  sagittaler  Ausdehnung,  welcher  von 
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einer  Hemisphäre  in  die  andere  liinüberzieht  und  eine  leichte  Quer- 
faserung  zeigt,  den  Balken,  Cell,  Ausser  dieser  Querstreifung  sieht 
man  auch  noch  nahe  der  Mittellinie  zwei  dünne  Streifchen,  welche  in 
sagittaler  Richtung  über  den  Balken  verlaufen  (Striae  longitudi- 
nales  mediales.  Nervi  Lancisii),  Stirn  (Fig.  17  und  Nl  Fig.  18),  und 
zwischenihneneineFurche,Raphe,Sutura  corporis callosi.  Ganz  seitlich 
in  dem  Winkel  unter  der  als  Gyrus  fornicatus  (Gf,  Fig.  20)  bezeich- 
neten Hirnwindung,  trifft  man  häufig  jederseits  eine  weitere  Ver- 
dickung über  die  ganze  Länge  des  Balkens  hinziehen,  Stria  longi- 
tudinalis  lateralis  (Taenia  tecta).  Das  im  Grunde  der  Mantel- 
spalte freiliegende  Stück  des  Balkens,  Balkenstamm  (Truncus), 
entspricht  mit  seiner  Ausstrahlung  in  die  Substanz  der  Hemisphären 
(Radiatio  corporis  callosi)  nur  einem  Theile  dieses  Körpers. 
Ein  Sagittalschnitt  in  der  Medianlinie  (Fig.  IG  und  17)  lässt  er- 
kennen, dass  der  Balken  an  seinem  hinteren  Ende  gerade  über  den 
Vierhügel  wulstartig  verdickt  und  eingerollt  ist,  Splenium  cor- 
poris callosi  (Balkenwulst),  Sjfcc  Derselbe  Sagittalschnitt  zeigt, 
dass  der  Balkenkörper  vorne  nach  unten  umbiegt,  Balkenknie,  Gcc 
(Genu  corporis  callosi),  um,  alsbald  rasch  schmäler  werdend, 
sich  fast  direct  nach  hinten  zu  wenden  (Rostrum,  Schnabel  des 
Balkens),  Bcc.  Innerhalb  der  centralen  Markmasse  strahlen  die 
Balkenfasern  in  einer  später  eingehender  zu  beschreibenden  Weise 
auseinander.  Jener  dreieckige  Raum,  der  zwischen  dem  Balken- 
körper einerseits  und  dem  Knie  und  Schnabel  andererseits  übrig 
bleibt,  bis  zu  dem  gleich  zu  besprechenden  Fornix  (Fig.  17),  wird 
durch  zwei  vertical  gestellte,  dünne  nervöse  Platten  ausgefüllt, 
Splc  (Septum  pellucidum,  durchsichtige  Scheidewand);  zwischen 
diesen  findet  sich  ein  medianer  Spalt,  der  allseitig  geschlossen  und 
nicht  unbedeutenden  individuellen  Verschiedenheiten  bezüglich 
seiner  Grösse  unterworfen  ist  (Ventriculus  oder  Cavum  septi 
pellucidi,  Ventriculus  quintus),  Vsjyl  (Fig.  13  und  14).  Der  untere 
Winkel  des  Septum  setzt  sich  zwischen  Rostrum  corporis  callosi 
und  Fornix  in  den  Pedunculus  septi  pellucidi  (Fig.  16  und  18), 
Pspl,  fort;  dieser  erreicht  die  Hirnbasis  am  medialen  Winkel  der 
Substantia  perforata  anterior  und  zieht  über  diese  hinweg  bis  in 
die  Spitze  des  Schläfelappens  hinein.  Septum  pellucidum  und  Fornix 
sind  in  Fig.  16  nur  bis  -f~  ^n^  4=  zu  sehen;  die  Hauptmasse  von 
beiden  ist  an  dem  Präparate  entfernt  worden. 

b)  Der  Fornix  (Gewölbe,  voüte  ä  trois  ou  quatre  piliers, 
trigone  cSr^bral)  erscheint  als  ein  paariger  Längsfaserzug;  welcher 
unterhalb  des  Balkens  einen  nahezu  vollständigen  Bogen  bildet 
(Fig.  17)    und    gewissermaassen    den   Thalamus    überspannt.    Der 
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Fornix  kommt  als  flaches,  nur  mit  einer  Kante  angeivachaeneB 
BBnd,  F i mb r i  a,  Fi,  aus  dem  Unterhorne  des  Seitenventrikels 
herauf  und  erreicht,  mit  dem  der  andei-en  Seite  convergirend  {es 
'Bind  dies  die  Crura  fornicis,  hintere  Gewölbschenkel),  Fn;  die 
Unterfläche  des  Balkens  vor  dem  Splenium,  welcher  er  dann  zunächst 
enge  anliegt,  während  er  von  dem  unterhalb  befindlichen  Tha- 
lamus durch  die  Tela  choroidea  media  getrennt  ist  (vgl,  Fig.  -io). 
Beide  Crura  fornicis  vereinigen  sich  infoige  ihrer  Cunvergenz 
unter   dem  Balken,   ein    wenig   vor   der    hinteren  Commissur,   ver- 


Ftg.  lt.  Tbcil    GincB  Mcdlanaclmitlcs    üurcli    das  UroBBliirn.    Dtr  Tlialamus  opticus 
IM   lierausgeb rochen,   die  Gebilde   am   Sclilüten läppen   durch  Eindringen    in   die 

Ffmura  bippocampi  pin  wenig  auseliiaiidergezon'en.  Hat  GrSBse. 
Hir  Balkeiiwindung,  CAiu  Cornu  Amiiionis,  Cfl!  Corpus  callosum,  nl  Sulcua  cor- 
porla  calloei.  Wc  Fieaura  calcnriiia,  Cny  Gyrus  einguli.  Cna  Commipsura  anterior, 
t'u  CuneiM,  /VfColumiia  (ornlcia,  Frp  Corpas  fornicia.  /"<»■  Crus  lornioia,  f'il  Pascia 
denUta.  Fl  Fimbria.  Gcc  Genu  oorporia  callosi.  H  Ojtub  lilppocampi,  /  iBttimus 
gjrri  tornicati,  oti  Sulcus  occipito-teinporalia  inferior.  PC'u  Pcdunculua  cunci,  ikh- 
FlHara  parleio-occipitalis.  Itcc  liostrura  corporis  callosi,  t>ip  Sulcus  siibpariotBlis. 
.•ipce  Splenlnm  corporiü  callosi,  iSple  Septum  peltucidun),  Silni  8uia  longitudlnalis 
median«,  Tf  Tuberculuiu  taaclac  dentatae. 


lauten  eine  etwa  20  bis  )i:>  Millimeter  lange  Strecke  weit  als  ein 
anscheinend  einziger  Strang,  Frj>  (Körper  des  Fornix,  Corpus 
fornicis),  fest  an  den  Balken  angewachsen  nach  vorne,  trennen 
sich  aber  dann  wieder  von  diesem,  indem  sich  das  Septum  pellu- 
oidum,  Splc,  einschiebt.  Am  unteren  Ende  des  Septum  spaltet  sich 
der  Fornix  wieder  deutlich  in  zwei  nahezu  runde  Stränge, 
Fei  (Columnae  fornicis,  Säulen,  vordere  Fornixschenkel,  Fig.  13, 
14,  16,  16,  17,  deren  Hauptmasse  in  weiterer  Fortsetzung  des 
grossen  Bogens   nicht  bloss  bnsalwärts,  sondern  auch  nach  hinten 
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zieht;  dabei  werden  sie  aber  später  (Pars  tecta  columnae  for- 
nicis)  von  einer  dünnen  Schichte  grauer  Substanz  bedeckt,  die 
als  Theil  des  centralen  Höhlengrau  der  Wand  des  dritten  Hirn- 
ventrikels angehört.  Entfernt  man  diesen  schwachen  grauen  Belag, 
so  sieht  man  die  Fornixsäulen  als  gesonderte  Bündel  bis  an  die 
Corpora  mamillaria  herantreten,  Cm  {Fig.  Iß,  18,  19). 

Von  jedem  Corpus  mamillare  aus  kann  man  durch  Abpräpa- 
riren  der  grauen  Substanz  noch  ein  Bündel  in  die  Substanz  des 
Thalamus  aufsteigend  hineinverfolgen,  welches  mit  leicht  lateraler 
Wendung  bis  zum  Tuberculum  anterius  reicht,  Vicq  d'iizj^^-'sches 
Bändel  (Fig.  14  und  15  VA),  Fasciculus  thalamo-mamillaris. 
Man  hielt  diesen  Faserzug  früher  irrigerweise  für  die  directe  Fort- 
setzung der  Fornixsäulen. 

Beide  Crura  posteriora  fornicis  schliessen  unterhalb  des 
Balkens  ein  gleichschenkeliges,  dreieckiges  Feld  mit  deutlicher  trans- 
versaler Faserung  und  nach  vorne  gerichteter  Spitze  ein  (Psal- 
terium,  Lyra  Davidis,  Fornix  transversus,  Ammonscommissur 
Commissura  hippocampi),  Fig.  20,  Pa,  Es  besteht  aus  einem 
dünnen  Markblatte,  welches  mit  der  Unterfläche  des  Balkens  häufig 
nicht  vollständig  verwachsen,  sondern  von  ihr  durch  einen  Spalt- 
raum getrennt  ist,  Fcrjfa'scher  Ventrikel  (Fig.  20),  VV.  Die  ge- 
sammte  Länge  des  Fornix  beträgt  ungefähr  10  Centimeter. 

c)  Die  vordere  Commissur,  Commissura  anterior,  Coa, 
(Fig.  6,  14,  16  und  17),  erscheint  am  Medianschnitte  des  Gross- 
hirns als  ein  sehr  auffallendes,  quergetroffenes,  weisses  Bündel  vor 
den  vorderen  Gewölbschenkeln,  das  nur  in  einem  sehr  kurzen 
Verlaufstücke  in  der  Mittellinie  freiliegt  und  alsbald  unterhalb  des 
Streifenhügels  in  die  Substanz  der  Hemisphäre  eindringt.  —  Man 
kann  sowohl  durch  einfaches  Abpräpariren,  sowie  auf  Frontal-  und 
Horizontalschnitten  die  vordere  Commissur  leicht  als  scharf  ge- 
sondertes Bündel  weiter  verfolgen,  das  zunächst  lateralwärts,  dann 
bogenförmig  rückwärts  gewendet  unter  dem  Linsenkeme  weiter 
zieht. 

Es  muss  noch  jener  Theil  der  Himbasis,  welcher  vor  dem 
Chiasma  nervorum  opticorum  gelegen  und  dem  Vorderhirn  zu- 
zurechnen ist,  näher  beschrieben  werden  (Fig.  18).  Wir  haben  hier 
die  laterale  Partie  von  der  mittleren  zu  trennen.  Seitlich  treffen 
wir  ein  lichtgraues  Feld,  welches  hinten  vom  Tractus  opticus,  vorne 
von  den  Stimwindungen  und  an  der  Seite  von  den  Schläfen- 
windungen (7)  begrenzt  ist:  die  Substantia  perforata  anterior 
(Lamina  cribrosa),  Spa,  Namentlich  im  vorderen  seitlichen  Theile 
dieses  Feldes  fallen  die  zahlreichen  groben  Gefässlücken  auf,  welche 
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der  ganzen  Gegend  ihren  Namen  gegeben  haben.  Von  der  Seite 
her,  aus  den  Schläfenwinduugen,  sieht  man  einzelne  weisse  Hark- 
bündel  über  die  Substsntia  per- 
forata  anterior  ziehen,  sich  daan 
im  Bogen  über  die  quer  vorge- 
lagerte Stirnwindung  nach 
vorne  wenden  und  einen  freien, 
weissen  Strang  erreichen,  den 
Tractus  oltactorius  (Riech- 
nerv), 'Irol.  Letzterer  verläuft 
in  sagittaler  Richtung  ein  weni^ 
medianwärts  gewendet  nach 
vorne,  ist  circa  3'ä  Centimeter 
lan>;  und  trägt  an  seinem 
vorderen  Ende  eine  grau- 
gelblicne  Anschwellung,  den 
Bulbus  olfactorius  (Riech- 
kolben), Bol 

Der  mittlere,  gerade  vor 
dem  Chiasma  nervorum  opti- 
corum  gelegene  Theil  der  Him- 
basis  ist  schmäler  als  die  Sub* 
stantia  perforata,  reicht  aber 
weiter  nach  vorne ;  er  bildet 
den  vordersten  Theil  der  grauen 
Bodencommissur.  Jener  Ab- 
schnitt, weicher  zunächst  vor 
dem  Chiasma  liegt,  ist  sehr  zart 
und  leicht  zerreisslich :  La- 
miua  terminalis  (Schluss- 
platte),  Lt  (vgl.  auch  Fig.  Iti  und 
Fig.  19);  die  dünnste  Stelle  be- 
zeichnet Retziu»  als  Fenestra 
laminae  terminalis,  —  Eine 
schwache,  quere  Erhebung  (<'«() 
wird  durch  die  von  einer  dünnen 
Schichte  der  gvauen  Bodencim- 
misaur  bedeckte  vordere  Hirn- 
conimissur  bedingt. 

Vor  diesem  Querwulste  trifft  man  in  der  Mitteilinio  eine 
Furche,  Sulcus  niedianus  substantiae  i)erforaIac'  anterioris, 
•S7ui,  welche  bis  zum  Baikeuschnabel,  llrr.  hinführt. 


Fig.   18. 
mUpbtrc 


Then  der  HlrnbaBls,  Unke  He- 
ror  dem  Chltsmt  nervorum  optl- 
Dle  SpiUe  de«  Schltfenlappena 
iBt  weggeBcfanltten.  //  Nerrua  opticus,  Am 
AmygdBla,  Bol  Bulbus  olfaotorius,  eh  ChisB- 
mo.  Cm  Corpus  mamillare,  Coa  Hervor. 
wOlbung  In  der  grauen  Bodenci>mm[«sur, 
durch  die  Comiuisaura  anierior  bedingt, 
>' Stirnlappen.  Occ  Genu  eorporii  callosl, 
Lt  Laiiüna  termlnaÜB.  M  Hantelspake. 
.Vf  MervuB  Lauclall,  Pji  Pcs  peduncull.  Ptpl 
PeduDculiiE  septt  pcllucldi,  Rcc  RoBtrum 
cnrposis  calloai,  Slm  Suicus  medianus  sub- 
stantiao  pertoratae  anterioris,  üjia  Sub- 
BtaiiUa  perforalB  anterior,  T  Schl&fen- 
lappen,  The  Tubor  cinereum.  Tyi>l  Tractus 
i.lfflctorius,   TU  TractUB  o]>tlcuB.   l'  Uoeua 


Seitlich  vom  Sulcue  medianus  bemerkt  man  zwei  dünne  Läng»- 
wülete,  welche,  nnfänslich  vom  Baikenroatrum  bedeckt,  am  Rande  der 


Fig.  19.  Gehimbasis  niii  den  Nerven ureprfliiiicu  und  di-u  grAssien  Tlieile  der  ba- 
salen Arterien. 
Ab  Arteria  blHilaria,  Aca  Art  ctrebri  anterior,  Acbia  Art  cerebelli  interior  anterior, 
A^p  Art  eerebelli  inferior  posterior.  Acb«  Art  cereboIÜ  superior,  Aem  Art.  cerebri 
media,  Aeoa  Art  communicins  anterior,  Atop  Art.  communicans  poBterior,  Atp 
Art.  cerebri  poBterior.  Aipa  ArL  spinaüs  anterior.  .4r  Art.  vertebnlia,  Bol  Bulbui 
oltactoriua,  Chll  Chiasma  nertr.  opticorum,  Cm  Corpus  ntamlUare.  Elh  Emlnentla 
lateralfi  liypencepbali,  K»c  Enilnenlis  Bnccularlg,  y/'Infundibulum.  /./  Lamine  ter- 
minalls,  Oi  Ollva  inferior,  Po  PnnB,  fp  Pea  pedunculi,  Py  Pyramla,  Sp<t  äubatanlia  [jer- 
forata  anterior,  TU  Traetua  opticus.  Trel  Tractus  olfactorius.  II  Nervus  optleua, 
III  Narvui  oculomotorios,  Vn.  Nervus  trigeminus  motor.  Vt  Nervus  trtgeininns 
Sensor.,  VI  Nervus  abduceoe.  Vfl  Nervus  facialis,  VIII  Nervus  acusticus,  IX,  X 
Nervus  glosaopbaryngeo-vagus.   XI  Nervus   accessorius,   XU  Nervus   hypoglossus. 

Orbitalrinde  langsam  sich  verbreiternd  nach  hinten  ziehen:  Stiel  de« 
Septum  pellucidum  {Pedunculus  sopti  pellucidi),  Äp/.  Die  Pe- 
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duDCuli  septi  pellucidi  wenden  sich  dann  seitwärts  und  lassen  sich 
über  die  Substantia  perforata  anterior,  meist  nur  schwer  erkennbar, 
gegen  die  Spitze  des  Schläfeulappens  verfolgen. 

In  Fig.  19  ist  die  ganze  Hirnbasis  bis  zum  Rückenmark  hin 
wiedergegeben. 

Ueber  die  ersten  Anlagen  des  primären  und  des  secundären 
Vorderhirns  haben  wir  bereits  (pag.  50)  gesprochen.  Am  Boden 
des  secundären  Yorderhirns  bildet  sich  weiterhin  eine  mächtige 
Verdickung  heraus,  das  Stammganglion.  Ein  breiter  Faserzug  nimmt 
später  seinen  Weg  von  der  Hirnrinde  mitten  durch  diese  graue 
Substanz  hindurch,  um  spinalwärts  weiter  zu  ziehen;  das  ur- 
sprünglich einfache  Oanglion  zerfällt  dadurch  in  zwei  Abthei- 
lungen, eine  obere,  mediale,  frei  in  den  Ventrikel  ragende  (Schwanz- 
kern), und  eine  untere,  laterale  (Linsenkern);  der  weisse  Faserzug 
selbst  stellt  die  innere  Kapsel  dar. 

Wir  waren  auch  gezwungen,  dem  Gange  der  Betrachtungen 
vorgreifend,  bereits  bei  Besprechung  der  Entwickelung  des  Zwischen- 
hirns (pag.  80)  der  Tela  choroidea  media  Erwähnung  zu  thun. 
Dort,  wo  die  zeitlebens  dünn  bleibende  Decke  des  primären  Vorder- 
hirns an  die  später  herauswachsenden  secundären  Vorderhii*nblasen 
angrenzt,  bildet  sich  ein  verdickter  Bogen  von  Nervenfasern,  der 
Fornix. 

Als  eine  ziemlich  späte  Bildung  tritt  der  Balken  auf.  Die  me- 
dialen, einander  zugekehrten  Flächen  beider  Vorderhirnbläschen  ver- 
wachsen nämlich  in  der  Tiefe  miteinander,  jedoch  so,  dass  im  vor- 
deren Theile  die  Verwachsungsstelle  sich  eine  Strecke  weit  vom 
Fornixbogen  entfernt;  es  wird  also  hier  auch  .'basal  von  der  Ver- 
wachsung ein  gewissermassen  ab.^eschuürtes  Gebiet  der  Hemi- 
sphärenwand jederseits  frei  bleiben.  An  dieser  Verwachsungsstelle 
ziehen  dann  späterhin  Fasern  von  einer  Hemisphäre  zur  anderen 
hinüber  (die  Balkenfasern);  die  Spalte  zwischen  beiden  Hemisphären- 
bläschen zerfällt  dadurch  in  einen  oberen,  freien  Theil,  die  Mantel- 
spalte, und  vorne  noch  in  einen  unteren,  abgeschlossenen  Theil, 
Cavum  septi  pellucidi.  Der  durch  die  Balkenfaserung  von  der  übrigen 
freien  Oberfläche  abgeschnittene  Theil  der  Hemisphärenbläschen 
bleibt  in  seiner  Entwickelung  zurück  und  bildet  das  Septum  pellu- 
cidum. 

Die  secundären  Vorderhirnbläschen,  welche  beim  Menschen 
eine  ganz  besonders  mächtige  Entwickelung  zeigen,  bilden,  wie  wir 
bereits  gezeigt  haben,  den  Hirnmantel,  Pallium;  sie  umkleiden  sich 
allseitig  mit  grauer  Substanz,  der  Hirnrinde.  Beide  Hemisphären- 
bläschen  treiben    an   ihrer  Unterseite    eine   nach    vorne  gerichtete 
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Au&stülpung  hervor,  deren  Höhle  demnach  mit  dem  Seitenventrikel 
(dessen  Vorderhorn)  communicirt;  es  sind  dies  die  Lobi  olfactorii, 
deren  centrale  Hohle  beim  Menschen  allerdings  später  verwächst, 
aber  immer  angedeutet  bleibt. 

Ueber  zahlreiche  Thatsachen,  das  Verhalten  einzelner  Vorderhimabschnitte 
in  der  ganzen  Wirbelthierrelhe  betreffend,  haben  wir  besonders  durch  Edmger  Auf- 
sehloss  erhalten;  er  hat  gezeigt,  dass  nicht  bei  allen  Wirbelthieren  aus  der  primären 
Vorderhimblase  ein  aecundSres  Vorderhim  auswichst  Bei  den  Rochen  verdickt 
sich  nur  die  frontale  Wand  des  primären  Yorderhims  zu  einem  oft  sehr  grossen, 
massigen  Gebilde,  welches  auch  das  Stammganglion  in  sich  aufnimmt;  bei  vielen 
Haien  kann  man  aber  schon  die  kleinen,  paarigen  Ausstülpungen  als  erste  Hemi- 
sphärenanlagen vor  dieser  Masse  erkemien.  Das  Vorderhirn  der  Knochenfische 
besitzt  an  der  Basis  ein  mächtiges  Stammganglion,  Ck>rpus  striatum,  welches  man 
Irfiher  irrthümlioherweise  fast  immer  für  die  eigentliche  Grosshimhemisphäre 
gehalten  hat,  während  der  dorsale  Theil  der  Vorderhimblase,  der  Himmantel,  nur 
durch  eine  dünne  Epithelschichte  repräsentirt  erscheint,  welche  bei  den  gewöhnlichen 
Präparationsmethoden  zerreissen  muss. 

Von  den  Fischen  aufwärts  finden  wir  bei  allen  Thieren  einen  deutlichen 
Himmantel,  der  sich  über  die  basalen  Stammgebilde  hinüberwölbt;  je  höher  stehend 
das  Thier,  um  so  ausgebildeter  wird  der  Hirnmantel,  und  zwar  sowohl  die  graue 
Rinde  als  die  derselben  angehörige  weisse  Markmasse. 

Die  Riechlappen  sind  bei  den  meisten  Thieren  weitaus  besser  entwickelt 
als  beim  Menschen,  namentlich  manche  Knorpelfische  besitzen  ganz  enorm  aus- 
gebildete Bulbi  olfactorii.  Bei  den  Vögeln  ist  der  Geruchssinn  im  Allgemeinen  nur 
wenig  ausgebildet,  und  damit  auch  der  Himbezirk,  welcher  diesem  Sinne  dient 
Ueber  die  centralen  Riechapparate  der  Säugethiere  wird  später  gelegentlich  der 
Beschreibung  des  ersten  Himnervenpaares  Eingehenderes  mitgetheilt  werden. 

Der  Balken  ist  bei  niederen  S&ugethieren  nur  schwach  entwickelt;  den 
Monotremen  und  Edentaten  fehlt  er  nahezu  vollständig,  den  anderen  Wirbelthier- 
classen  aber  gänzlich. 

Relativ  gross  erscheint  bei  vielen  Säugethieren  der  Fomix,  und  zwar  umso- 
niehr,  als  die  graue  Substanz  des  Ammonshomes  längs  des  Fomix  ober  dem 
Thalamus  weit  nach  vorne  zieht 

6.  Die  Ventrikel  des  Grosshirns. 

Trotzdem  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Grosshirnventrikel 
ziemlich  einfache  zu  sein  scheinen,  so  ist  doch  eine  richtige  Auf- 
fassung ihrer  morphologischen  Beziehungen  zum  Gehirn  nur  auf 
Grundlage  eingehender  genetischer  Betrachtungen  möglich. 

Unterhalb  des  Balkenwulstes  (Fig.  16)  befindet  sich  eine  quere 
Spalte,  Querschlitz  des  grossen  Gehirns  (Fissura  transversa  ce- 
rebri,  Rima  transversa,  auch  Fissura  Bichati  genannt),  Rtrc,  welche 
den  allerdings  noch  durch  die  inneren  Hirnhäute  verschlossenen 
Zugang  in  die  Grosshirnhöhlen  darstellt.  Entfernt  man  den  oberen 
Theil  der  Hemisphären  sammt  dem  Balken  und  dem  Fornix  (für 
die  fernere  Präparation  lasse  man  den  Fornix  der  einen  Seite 
vorderhand  bestehen),  so  gewinnt  man  noch  nicht  den  Anblick,  den 
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Fig.  6  darbietet,  sondern  es  tritt  erst  ein  gefässreiches  fibröses  Blatt 
vor  Augen;  dasselbe  ist  über  die  Oberfläche  beider  Thalami  optici 
ausgespannt  und  besitzt  die  Form  eines  gleichschenkeligen  Drei- 
eckes. Die  Basis  des  Dreieckes  entspricht  dem  Querschlitz,  dio 
vordere  Spitze  erreicht  die  Fomixsäulen,  während  die  Seitenränder, 
medial  von  der  Stria  cornea  imd  ihr  parallel,  anscheinend  an  die 
Thalami  angewachsen  sind  (Fig.  20);  dieses  Blatt  ist  die  Tela  cho- 
roidea  ventriculi  tertii,  Tca  (Velum  trianguläre,  interpositum, 
oberer  Gefässvorhang).  Aus  dem  lateralen  Rande  der  Tela  entwickelt 
sich  nach  oben  im  Seitenventrikel  ein  rückwärts  mächtiger  wer- 
dendes, zottiges  Convolut  von  Gefässschlingen  (sogenannten  Choroidal- 
zotten),  welches  man  als  seitliches  Adergeflecht  des  Grosshims, 
Plexus  choroideus  lateralis,  PIM,  bezeichnet  und  das  vorne  mit 
dem  Plexus  choroideus  medius  durch  das  Foramen  Monroi  zusammen- 
hängt. Seine  stärkste  Entwickelung  besitzt  der  Plexus  choro- 
ideus lateralis  etwa  in  einer  Linie,  die  dem  hinteren  Rande  der 
Tela  choroidea  entspricht,  woselbst  er  zu  dem  sogenannten  Glomug 
anschwillt.  Von  hier  aus  setzt  sich  der  Plexus  als  rundlicher  Strang 
noch  weiter  fort,  biegt,  dem  Verlaufe  des  Fornix  folgend,  nach 
unten  und  weiterhin  nach  vorne  um  und  gelangt  so  bis  an  die 
vorderste  Spitze  jenes  Theiles  der  Seitenhöhle,  den  wir  alsbald  als 
Unterhorn  kennen  lernen  werden. 

Wenn  der  Fornix,  F,  noch  nicht  entfernt  worden  war,  so  be- 
merkt man,  dass  sein  scharfer  lateraler  Rand  mit  der  Tela  choro- 
idea in  einer  Linie  verwachsen  ist,  welche  ebenfalls  der  Stria 
Cornea  parallel  verläuft.  Lateral  neben  dem  Plexus  choroideus  geht 
die  Tela  choroidea  in  eine  dünne  Marklamelle  über  (Lamina 
affixa.  Laf)i  welche  sich,  mit  der  Thalamusoberf lache  fest  ver- 
wachsen, bis  an  die  mediale  Seite  der  Stria  cornea  verfolgen  lässt 

Plexus  choroidei  medii  (mittlere  Adergeflechte),  Plchm, 
heissen  zwei  schmale,  mit  Choroidalzotten  besetzte  Streifen  an  der 
Unterseite  der  Tela  choroidea,  welche  nahe  der  Mittellinie  vom  Fo- 
ramen Monroi,  also  der  Spitze  des  Dreieckes,  bis  an  seine  Basis 
verlaufen.  An  die  scharfe  Kante,  welche  die  horizontale  Fläche 
des  Thalamus  opticus  von  der  verticalen  scheidet,  setzt  sich 
(pa*r.  ^J)  ein  dünnes  Markplättehen  an  (Taenia  ventriculi  tertii,  Tt)^ 
das  mit  dem  Plexus  choroideus  medius  verwächst. 

Durch  dieses  geschilderte  Verhalten  der  Tela  choroidea 
wird  der  Hohlraum  im  Inneren  des  Grosshirns  in  drei  Ilaupt- 
abtheilungen  geschieden,  in  eine  mittlere,  mediane,  dem  mittleren 
oder  dritten  Ventrikel  (K,),  und  in  zwei  symmetrische,  seitliche,  die 
Seitenventrikel  (T/). 
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Ausserdem  entstehen  aber  noch  einige  mehr  oder  minder 
wichtige  Spalträume,  denen  in  der  Regel  keine  oder  nur  geringe 
Beachtnog  geschenkt  wird;  es  ist  aher  immerhin  möglich,  dass  die- 
selhen,  namentlich  unter  pathologischen  Verhältnissen,  grössere  Be- 
deutung erlangen.  Dieselben  sind  auf  dem  Schema  Fig.  20  mit  Ab- 


Flg.  20.  Schema  der  GrosBhiruTentrlkel  und  der  Plexus  clioroidel, 
teIX  Corpus  calloBum,  on  OoDimieeurs  molUs,  F  Fornix,  Qf  Ojrua  loniicaius, 
La/Laminn  attixa,  sie  fst  (weiter  als  an  der  Zeicbnung)  bis  mm  Plexus  ctioroIdeuF 
mit  dem  Tbalainus  venracfaaen,  ni  Hanlelepalte,  Nc  Nucleua  caudalus.  FltM  Plexus 
choroldeuB  lateralia,  PUhm  Plexus  elioroideuB  medlalls,  Pt  Psalterium,  tm  Suleus 
Honnii.  Ti^  Tela  choroldea  auperior,  Tho  Thalamus  opticus,  Ti  Taenia  [halami, 
FJ  Seitenrentrilcel,  VS  dritter  Ventrikel  (».,  i.  oberer,  unterer  Theü),  I'iir»(  Vena 
Striae  corneae,    I'l'   Fnja'scher  Ventrikel. 


siebt  durchwegs  zu  breit  gezeichnet.  Zunächst  finden  wir  zwischen 
der  Unterfläche  des  Balkens  und  ober  dem  Psalterium  einen  median 
gelegenen  Spaltraum,  der  sich  mitunter  zu  einer  wirklichen  Höhle 
erweitert  und  dann  den  bereits  (pag.  9G)  erwähnten  Ventrikel 
von  Vertja  (VV)  darstellt.  Die  untere  Fläche  des  Psalteriums  und 
des  Fornix    ist   mit    der  oberen  Fläche  der  Tela  choroidea  durch 
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lockeres  Bindegewebe  verbundeu;  man  mag  daher  unter  dem 
TVr^a'schen  Ventrikel,  ebenfalls  median  gelegen,  einen  meist  be- 
deutungslosen Spaltraum  annehmen,  das  Spatium  suprachoro- 
i^eum.  In  ähnlicher  Weise  ist  die  untere  Fläche  der  Tela  choroidea, 
von  der  Taenia  thalami  an  bis  zur  Lamina  affixa  hin,  an  die  obere 
Fläche  des  Thalamus  opticus  nicht  fest  ungeheftet,  so  dass  man  jeder- 
seits  von  einem  Spatium  infrachoroideum  sprechen  könnte. 

Der  dritte  Ventrikel  (Ventriculus  tertius,  mittlerer  Ven- 
trikel) stellt  sich  als  ein  vertical  gestellter  Spalt  zwischen  den 
beiden  medialen,  grauen  Fläch?n  des  Thalamus  dar  (Fig.  20  V^ 
und  Fig.  13,   U,  15). 

In  dessem  hinteren  Theile  eröffnet  sich  der  Aquaeductus  Sylvii, 
Aditus  ad  Aquaeductum,  AAS  (Fig.  16);  von  hier  aus  senkt  sich 
sein  Boden  ziemlich  rasch  bis  zur  Spitze  des  Infundibulums,  i?{f, 
herab.  Die  vordere  Wand  des  Ventrikels  wird  durch  die  uns  bereits 
bekannte  Lamina  cinerea  terminalis,  Lt,  gebildet.  Ihr  unterstes 
Stück  wird  durch  das  Chiasma  derart  gegen  den  Ventrikel  hinein- 
gedrückt, dass  vor  jenem  eine  Ausbuchtung  des  Ventrikels  entsteht 
(Recessus  chiasmatis,  Recessus  opticus),  Fig.  9  Ro.  Ueber  dem 
vorderen  Theile  des  Thalamus  bleibt  zwischen  diesem  und  dem 
Fornix  eine  breite  Lücke,  Fig.  16  bei  M,  Foramen  interventri- 
culare  Monroi,  durch  welche  der  Plexus  choroideus  lateralis 
mit  einer  Vene  aus  dem  Seitenventrikel  hereindringt  und  in  den 
Plexus  choroideus  medius  umbiegt.  Dieses  Foramen  Monroi  stellt 
auch  die  einzige  directe  Verbindung  zwischen  mittlerem  Ventrikel 
und  den  Seitenventrikeln  dar.  Auch  von  keiner  anderen  Seite  her 
sind  die  Seitenventrikel  durch  eine  Communicationsöffnung  zu- 
gänglich. Vgl.  auch  Fig.  1. 

An  der  medialen  Fläche  des  Thalamus  macht  sich  eine  seichte 
Furche  bemerkbar,  welche  in  leicht  geschwungenem  Bogen  unter  der 
Commissura  moUis  vom  Foramen  Monroi  zum  Aditus  ad  Aquae- 
ductum Sylvii  hinzieht,  Sulcus  hypothalamicusMonroi,  Fig.  20«?w. 

Die  beiden  paarigen  Seitenventrikel  (Ventriculi  laterales, 
tricornes)  17,  liegen  im  Inneren  jeder  Grosshirnhemisphäre  und 
communiciren  durch  das  Foramen  Monroi  mit  dem  mittleren  Ven- 
trikel; direct  stehen  sie  aber  miteinander  nicht  in  Verbindung. 

Gleichwie  die  gesammte  Grosshirnhemisphäre  als  ein  nach  vorne 
offener  Bogen  aufzufassen  ist,  der  beim  Menschen  eine  hintere 
Verlängerung  (Hinterhauptslappen)  besitzt,  so  stellt  auch  jeder 
Seittinventrikel  eine  solche  bogenförmige  Höhle  dar,  von  deren 
Convexität  noch  ein  eigener,  für  den  Occipitallappen  bestimmter, 
Ansatz  nach  hinten  abgeht. 
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Wir  unterscheiden  an  jedem  SeiteDventrikel  (Fig.  ti,  i;!,  U) 
den  mittleren  Haupttheil  (Cella  media)  und  von  diesem  ausgehend 
eine  vordere  Verlängerung  (Cornu  anterius,  Vorderliom),  Via,  di« 
eben  erwähnte  Verlängerung  nach  hinten,  das  Hinterhom,  Vlj),  und 
endlich  den  unteren  Theil  des  Bogens,  das  Unterhorn,  VU. 

Das  Vorderhorn,  Cornu  an- 
terius, ist  der  Theil  des  Seiten- 
ventrikels, welcher  dem  Kopfe  des 
Streifenhügels  entspricht  und  noch 
ein  Stück  weiter  nach  vorne  in  den 
Stirnlappen  reicht;  seine  mediale 
Wand  wird  gröestentheils  von 
dem  Septum  pellucidum  gebildet, 
der  Balken  stellt  die  vordere  Wand 
und  das  Dach  her. 

Die  Cella  media  beginnt 
etwa  beim  Foramen  Monrot  Ihr 
Dach  ist  der  mittlere  Theil  des 
Balkenkörpers,  am  Boden  der 
Höhle  liegen  (von  aussen  nach 
innen):  der  Schweif  des  Nucleus 
caudatus,  die  Stria  cornea,  die 
Laminaaffixa  (alsonur  anscheinend 
ein  Theil  der  oberen  Thalamus- 
fläche)  und  der  Plexus  choroidens 
lateralis  (Fig.  6  und  30).  Man  kann 
auch  die  obere  FlSche  des  Fornix, 
insoweit  dieser  nur  mit  seiner  me- 
dialen  Kante  dem  Balken  anliegt, 
zu  den  Basalgebilden  der  Cella 
media  rechnen. 
Das  Hinterhom,  Cornu  posterius,  desSeitenventrikels(Fig,'21) 
beginnt  etwa  in  der  Breite  des  Splenium  corporis  callosi  und  reicht 
meist  ziemlich  nahe  an  die  hintere  Spitze  der  Hemisphäre  heran; 
zur  lateralen  und  oberen  Wand  hat  das  Hinterhorn  die  Ausstrahlungen 
aus  der  Gegend  des  hinteren  Balkenendes,  das  Tapetum,  'Ip, 

Die  mediale  und  untere  Wand  des  Spaltes  wird,  wenn  man 
unmittelbar  hinter  dem  Splenium  einen  Frontalschnitt  anlegt,  aus 
drei  mehr  oder  minder  deutlich  ausgeprägten  Längswulsten  ^'e- 
biidet  Der  oberste  entspricht  der  Faserung  aus  dem  Balkensplenium, 
Forceps  posterior  oder  major  (Bulbus  cornu  posterioris),  Bep 
Der  mittlere  Wulst  (Calcar  avis,    Pes  hippocampi  minor,    kleiner 


Flg.  21.  FronUlschnitt  durch  die  reclile 
OrowblmbemiephBre  <bliiterer  Theil) 
hinter  dem  Splenium  corpoHi  calloei. 

y«t  Ur6«8e. 
Bq[>  Bulbus  cornu  poRterlorie.  ck  Fiisura 
oalcarina,  FK  unterer  Thetl  des  Fbbci- 
culna  langitndliiRlia  inferior,  Jf  mediale 
HemlaphlreQfl&che,  P/imtt  Pes  hlppo- 
oampi  minor,  7}>  Tapetum,  Vlp  Htoter- 
hom  de«  Seitenventrikels. 
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Seepferdefuss),  Phmn,  entsteht  hauptsächlich  dadurch,  dass  an  der 
medialen  Fläche  des  Gehirns  eine  constante  Furche,  die  Fissura 
calcarina,  cfc,  tief  einspringt  und  so  die  Ventrikelwandung  vorwölbt. 
Dieser  Wulst  ist  in  manchen  Gehirnen  stark  ausgebildet  und  dann 
häufig  leicht  quer  eingekerbt,  woher  eine  höchst  oberflächliche 
Aehnlichkeit  mit  einer  Vogelklaue  entstehen  mag.  —  Unter  dem 
untersten,  am  wenigsten  convexen  Wulst  finden  wir  eine  Reihe  von 
Längsfaserzügen  in  der  weissen  Substanz,  z.  B.  die  Sehstrahlung 
und  einen  Theil  des  Fasciculus  longitudinalis  inferior.  Flu  InsHinter- 
horn  dringt  der  Plexus  choroideus  nicht  ein. 

Das  Unterhorn,  Cornu  inferius  (Fig.  22),  FZf,  erstreckt  sich 
weit  nach  vorne  in  denjenigen  Theil  des  Grosshirns,  welchen  man 
als  Schläfenlappen  bezeichnet,  endet  aber  blind,  etwa  2  Centimeter 
hinter  dessen  Spitze;  es  ist  ober  der  Fissura  Hippocampi 
(Ammonsfurche),  A,  anscheinend  gegen  die  mediale  Hemisphären- 
fläche hin  offen.  Die  laterale  und  obere  Wand  des  Unterhornes 
wird  zum  grossen  Theile  vom  Tapetum,  7]p,  hergestellt,  ausserdem 

• 

verlaufen   hier  aber    noch  der  Schweif   des  Nucleus  caudatus,   Nc 

m 

sowie  die  Stria  Cornea,  Stc,  nach  vorne.  Nahe  dem  vorderen  Ende 
des  Ammonshornes  beginnt  der  zu  einem  sehr  dünnen  grauen 
Bande  reducirte  Schweif  des  Streifenhügels  rasch  anzuschwellen 
und  geht  in  den  bereits  erwähnten  Mandelkern,  Am  (Fig.  15 
und  18),  über. 

Um  auch  die  am  Boden  des  Unterhornes  befindlichen  Theile 
kennen  zu  lernen,  versuchen  wir,  von  der  medialen  Seite  her  in  der 
Gegend  der  Fissura  Hippocampi,  ä,  einzudringen;  wir  treffen  dabei 
(Fig.  17  und  22)  auf  eine  Succession  von  Gebilden,  welche,  neben- 
einander gelagert,  alle  einen  longitudinalen  Verlauf  zeigen,  und  zwar 
1.  eine  breite  Hirnwindung,  Gyrus  hippocampi  (Subiculum  cornu 
Ammonis),  //;  an  ihrer  Oberfläche  macht  sich  am  frischen  Gehirn 
ein  leichter,  netzförmig  angeordneter  weisser  Belag  bemerkbar, 
Substantia  reticularis  Arnoldi;  2.  in  der  Tiefe  mehr  oder 
minder  versteckt,  einen  gekerbten,  rosenkranzförmigen,  grauen 
Strang,  die  Fascia  dentata, /rZ;  3.  einen  dreikantigen  oder  flach- 
gedrückten, weissen  Strang,  die  Fimbria,  Fi;  er  bedeckt  die  Fascia 
dentata  meist  derart,  dass  erstere  erst  deutlich  sichtbar  wird,  wenn 
man  ihn  wegdrängt;  4.  hierauf  folgt  ein  beträchtlicher  weisser 
Wulst,  das  Ammonshorn  (Cornu  Ammonis,  grosser  Seepferd efuss, 
Pes  hippocampi  major),  ('Ain^  welcher  vorne  bedeutend  anschwillt 
und  dort  deutliche  Einkerbungen  erkennen  lässt;  5.  ganz  in  der 
Tiefe  des  Unterhornes  findet  sich  nicht  selten  noch  ein  Wulst,  die 
Eminentia   collateralis  Meckelii.    AVJ/,  welche  (sowie  der  Pes 
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hippocHmpi  minor  des  Hinterhornes)  nur  durch  das  tiefere  Ein- 
dringen einer  Hirnfnrche,  deB  Sulcus  occipito-temporalis  inferior, 
oti,  hervorgewölbt  wird.  Die  Eminentia  collateralis  wird  vom  Comu 
Ammonis  durch  eine  tiefe,  das  Subiculum  gleichsam  spaltende  Furche 
geschieden,  die  ich  Fissura  subiculi  interna  nennen  will. 

Von  diesen  angeführten  Gebilden  liegen  aber  Subiculum  und 
Fascia  dentata  vollständig,  die  Fimbrie  nur  mit  ihrer  medialen 
Fläche,  frei   ausserhalb   des    Ventrikels.    Die  Fimbrie   besitzt  eine 


Fig.    12.    FroDlaUcbnitt   durch    dEe    reehte    GroaBhirnheniiBphBre    (vorderer  Theil) 

hinler  dem  CncuB.  Der  oberste  Theil  ist  weggeltuen.  Nat.  GrOsae. 
7f  TractuB  opticuB,  CjIdi  Comu  AminoiiiB,  CWI  Corpus  calloBum,  rt?' Suicue  corporis 
callosi,  Cjl  Corpus  geniculatum  laterale.  0/"'  Corpus  geniculalum  mediale,  Ong 
Cingulum,  Eeil  Emlneotia  collateralis  Meclielii.  F  Forotz,  fd  Faacia  dentaU. 
It  Pjmbria,  h  FiBBurs  hippocampi.  H  Gyrus  hippocampi,  Ne  Nuclena  candatus, 
Op  Operculum,  oli  SuIcub  occipito-temporalis  inferior,  Oll,  Ofm  Gyrus  occipito- 
temporalis  lateralis  und  mcdialis,  Pf  Plexus  chorotdeua  laleralis.  Pp  Pea  peduncuii, 
3  Fissura  SylTÜ.  Sic  Stria  Cornea.  T/,o  Thalamus  opticus,  Tp  TapetuiD,  7^,  7Vi, 
T*  Gjrus  temporalis  inferior,  medius,  superior,  fi.  Im,  f«  Suicus  temporaÜs  iufcrlor, 
medlus,  superlor,  Tt  Gyrus  temporalis  transTereus,  U  Uncue,  Vli  Unterhom  des 
Seiten  veti  tri  Icels. 


scharfe  Leiste,  an  welche  sich  der  leicht  abreissende  Plexus  ohoroe 
ideus  lateralis,  Pc,  ansetzt  und  den  Ventrikel  abschliesst;  uur  der 
lateral  von  dieser  Leiste  gelegene  Theil  der  Fimbria  sieht  wirklich 
ins  Unterhorn;  Ammonshorn  und  Eminentia  collateralis  siud  es, 
welche  thatsächlich  den  Boden  des  Unterhomes  bilden. 

Verfolgt  man  die  verschiedenen  zuletzt  besprochenen  Gebilde 
rückwärts  bis  zum  Splenium  corporis  callosi,  so  sieht  man  Fol- 
gendes : 
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1.  Das  Subiculum  cornu  Ammonis  setzt  sich  oberhalb  des 
Balkens  als  Gyrus  cinguli,  Cng,  fort. 

2.  Die  Fascia  dentata  hat  im  Unterhorne  das  letzte  freie  Ende 
der  Hirnrinde  dargestellt;  weiterhin  gestaltet  sieh  ilire  Fortsetzung 
zu  einem  mit  freiem  Auge  kaum  erkennbaren,  mit  dem  Gyrus  cin- 
guli  zusammenhängenden  dünnen  Belag  von  grauer  Substanz  an 
der  Oberseite  des  Balkens  um,  dem  Induseum  griseum,  dessen 
freier  medialer  Rand  verdickt  erscheint  und  die  schon  ohne  weitere 
Hilfsmittel  sichtbaren  Striae  longitudinales  mediales  (Nervi  Lan- 
cisii),  Stirn  (Fig.  1 7)  und  Nl  (Fig.  18)  bildet.  Kurz  bevor  die  Fascia 
dentata  das  Splenium  corporis  callosi  erreicht  und  sich  anschickt, 
stark  reducirt  an  die  Oberseite  des  Balkens  emporzusteigen,  schwillt 
sie  noch  kolbig  an,  gleichsam  als  ob  sie  hier  durch  das  mäch- 
tige Splenium  nach  abwärts  zusammengeschoben  wäre:  Tuber- 
culum  fasciae  dentatae,  Tf  (Zuckerkandl),  Zwischen  letzterem  und 
dem  aufsteigenden  Gyrus  hippocampi  findet  man  ferner  in  der  Tiefe 
meist  einige  kleine,  mit  dieser  Windung  zusammenhängende  Wülst- 
chen von  Rindensubstanz,  welche  bei  vielen  Thieren  weitaus  besser 
entwickelt  sind  und  von  Zuckerkandl  als  Bai ken Windung  {BW, 
Fig.  17),  beschrieben  wurden.  Manchmal  sind  sie  auch  beim  Menschen 
zu  einem  strickartig  gewundenen,  ziemlich  auffällig  zu  Tage  treten- 
den Körper  entwickelt,  der  unter  dem  Gyrus  cinguli  bis  an  die 
Oberfläche  des  Balkens  reicht.  Da  die  Nervi  Lancisii  über  das 
Balkenknie  bis  an  die  Hirnbasis  herabgelangen  und  hier  über  die 
Substantia  perforata  anterior  zum  Temporalpol  ziehen,  stellen  sie 
mit  der  Fascia  dentata  einen  nahezu  geschlossenen  Ring  dar. 

3.  Die  Firabria  wird  zum  Grus  fornicis,  Fcr,  dabei  muss  sich 
das  Splenium  corporis  callosi  zwischen  Fornix  und  Fortsetzung  der 
Fascia  dentata  hineindrängen  und  es  bleibt  zwischen  den  beiden 
auseinanderweichenden,  eben  genannten  Gebilden  ein  dreieckiges 
Gebiet  von  der  Unterfläche  des  Balkens  sichtbar  (Fig.  17). 

Vom  Foramen  Monroi  angefangen  bis  zum  vorderen  Ende  des 
Animonshornes  treffen  wir,  entsprechend  dem  Hauptbogen  des 
Seitenventrikels,  respective  des  Fornix,  eine  bogenförmige  Spalte, 
durch  welche  von  der  medialen  Seite  her  der  Plexus  choroideus 
neben  dem  Fornix  in  den  Seitenventrikel  oinzudrinsren  scheint 
(Flg.  20  und  tl2).  Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt  aber,  dass  eine 
wirkliche  Spalte  (Fissura  choroidea,  Querspalte  des  grossen 
Gehirns,  Randspalte,  Adergeflechtsfurche)  thatsächlich  nicht  existirt, 
dass  vielmehr  das  Foramen  Monroi,  als  Rest  der  relativ  viel  be- 
deutenderen embryonalen  Verbindung  zwischen  primärem  und 
secundärem  Vorderhirn,    den  einzi<;en  offenen  Zugang  zum  Seiten- 
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Ventrikel  bildet.  Die  Adergeflechte,  welche  aus  der  primitiven  Falx 
cerebri  entstehen,  entwickeln  sich  schon  in  einer  sehr  frühen 
fötalen  Periode;  bei  ihrem  weiteren  Wachsthum  stülpen  sie  die  me- 
diale Wand  der  Hemisphärenblase  lateralwarts  gegen  das  Innere 
dieser  Blase,  den  zukünftigen  Seitenventrikel,  ein,  und  zwar  in 
einer  Linie,  welche  vom  Foramen  Monroi  beginnend,  im  Bogen 
über  den  Thalamus  hinwegzieht  (die  spätere  Fissura  choroidea).  Dieser 
Linie  entsprechend  verdünnt  sich  im  ganzen  Bereiche  des  Plexus 
die  von  ihm  vorgeschobene  Hemisphärenwand  und  bildet  schliesslich 
nur  mehr  den  Epithelüberzug  der  Adergeflechte,  welcher  demnach 
im  ganzen  Verlaufe  der  Fissura  choroidea  den  wirklichen,  wenn  auch 
in  der  Dicke  äusserst  reducirten  Abschluss  des  Ventrikels 
darstellt  In  Fig.  20  entspricht  die  Gegend  zwischen  lateraler  For. 
nixkänte  und  der  Anheftung  der  Tela  choroidea  an  den  Thalamus 
der  Fissura  choroidea.  Hier  sehen  wir  den  Plexus  choroideus  in 
den  Seitenventrikel  vordringen. 

Fig.  22  zeigt  den  Plexus  choroideus,  Pe,  als  Hemisphärenwand 
zweimal,  sowohl  im  Unterhorn,  als  auch  unterhalb  des  Balkens 
(Cell);  an  letzterer  Stelle  ist  auch  die  Einstülpung  des  Plexus  zu 
erkennen. 

Lac?ii,  La  tela  coroidea  superiore.  Pisa  1888.  Mienefeoiki,  Centralbl.  f.  d.  med. 
WisB.  1872.  Nochttetter,  Ueber  die  Beziehungen  des  Thalamus  opticus  zum  Seiten- 
ventrikel. Anat.  Anz.  1894. 

7.  Die  Furchen  und  Windungen  an  der  Oberfläche  des  Grosshirns. 

Fasst  man  das  gesammte  Grosshirn  als  einen  Körper  auf,  der 
eine  annähernd  kugelförmige  Gestalt  hat,  und  denkt  man  sich  diese 
Kugel  durch  einen  sagittalen  Schnitt  in  der  Medianebene  —  der 
bereits  erwähnten  Mantelspalte  entsprechend  —  in  zwei  Halbkugeln 
(Hemisphären)  getrennt,  so  werden  wir  an  jeder  dieser  beiden 
Hälften  eine  äussere,  laterale,  convexe  und  eine  innere,  mediale 
ebene  Oberfläche  zu  unterscheiden  haben.  Beide  Flächen  treffen 
sich  an  einer  zum  grossen  Theile  wohl  ausgeprägten  Kante,  der 
Mantelkante. 

An  der  Oberfläche  des  Grosshirns  machen  sich  beim  erwach- 
senen Menschen  in  wechselnder  Anzahl  zahlreiche  Furchen  bemerkbar 
zwischen  welchen  Windungen  verlaufen.  Nachdem  die  Erkenntnis 
platzgegriffen  hatte,  dass  Furchen  und  Windungen  keineswegs  ganz 
regellos  über  die  Hirnoberfläche  vertheilt  sind,  sondern  dass  wenig- 
stens ein  grosser  Theil  von  ihnen  einem  bestimmten  Typus  folgt 
hat  man  sich  vielfach  bemüht,  die  Gesetze  für  die  topographische 
Eintheilung  dieser  Gegend  aufzufinden.  Die  Untersuchungen,  welche 
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sich  auf  vergleichend  anatomische,  sowie  auf  entwickelungsgeschicht- 
liche  Erwägungen  stützen,  können  noch  nicht  als  vollkommen  ab- 
geschlossen betrachtet  werden. 

Es  ist  häufig  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  den  Win- 
dungen oder  den  Furchen  grössere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden 
sei.  Die  richtige  Antwort  lautet,  dass  uns  unbedingt  die  Furchen 
zuerst  beschäftigen  müssen;  die  Windungen  sind  nicht  das  primär 
Entstehende,  sie  sind  nur  die  Wälle,  welche  zwischen  den  Gräben 
übrig  bleiben;  denn  betrachtet  man  ein  embryonales  Menschenhirn 
aus  dem  fünften  oder  sechsten  Monate  oder  das  Gehirn  eines 
Xagers,  so  sieht  man  allerdings  einzelne  Furchen,  welche  die  glatte 
Oberfläche  durchschneiden,  aber  keine  Windungen;  letztere  bilden 
sich  erst,  wenn  die  Furchen  zahlreicher  werden  und  dadurch  näher 
aneinander  liegen. 

Die  Furchen  an  der  Grosshirnoberfläche  sind  dreierlei  Art 
und  lassen  sich  ihrer  Wichtigkeit  nach  in  folgende  Reihe  bringen : 

1.  Hauptfurchen,  Totalfurchen,  Totalfalten,  Fissurae,  Scissurae, 
primäre  Furchen. 

2.  Typische  Nebenfurchen,  secundäre  Furchen,  t^'pische  Rinden- 
falten (-Furchen),  Sulci  secundarii. 

3.  Atypische  Nebenfurchen,  tertiäre  Furchen,  atypische  Rinden- 
falten, Sulci  tertiarii. 

Die  Hauptfurchen  treten  im  Laufe  der  Entwickelung  zuerst 
auf  und  zeichnen  sich  am  ausgebildeten  Gehirn  durch  ihre  Tiefe 
aus;  auch  lassen  sie  sich  an  jeder  normalen  Gehirn  Oberfläche  leicht 
wieder  finden.  Sie  heissen  auch  Totalfurchen,  weil  sie  in  den  frü- 
heren Embryonalperioden  die  zu  jener  Zeit  noch  dünne  Hemisphären- 
wand gegen  die  Ventrikelhöhle  vorwölben,  wie  wir  dies  beispiels- 
weise auch  noch  am  Gehirn  des  Erwachsenen  im  Hinterhorne  am 
Calcar  avis  erkennen  können  (Fig.  2o,  Phmn),  —  Die  später  auf- 
tretenden Nebenfurchen  senken  sich  nur  in  die  Oberfläche  ein.  Die 
typischen  Nebenfurchen  sind  zwar  auch  an  jedem  normalen  Gehirn 
vorhanden;  doch  zeigen  viele  von  ihnen  an  verschiedenen  Gehirnen 
recht  wechselndes  Verhalten,  was  bei  den  atypischen  Furchen,  die 
was  Anzahl,  Grösse  und  Richtung  anbelangt,  sehr  grossen  indi- 
viduellen Schwankungen  unterworfen  sind,  noch  viel  mehr  in  die 
Augen  springt.  Es  ist  übrigens  die  Unterscheidung  zwischen  typi- 
schen und  atypischen  Furchen  eine  sehr  schwankende,  indem  diese 
oder  jene  Furche  von  Einem  zu  den  typischen,  von  Anderen  zu  den 
atypischen  gerechnet  wird. 

Die  durch  die  Furchen  abgegrenzten  lieniispluirentheile  unter- 
scheidet man  in  Lappen  (Lobi),  Läjipchen  (Lobuli)  und  Windungen  (G^-ri). 
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Die  Hauptabtheilungen,  in  welche  die  Hemisphären  zerfallen, 
nennt  man  Lappen,  und  zwar  bezieht  sich  die  Eintheilung  in  Lappen 
nicht  auf  die  Oberfläche  allein,  sondern  begreift  die  Gesammtmassi 


Fig.  23.  Linke  Grosshimhemisphfire,  von  der  Seite.  V2*  *) 
Äng  GyruB  angularis,  c  Centralspalte,  Ca  Gyrus  centralis  anterior,  cllm  Sulcus 
calloso-margiualis,  Op  Gyms  centralis  posterior,  d  Sulcus  diagonalis  operculi, 
fi  Sulcus  frontalis  inferior,  Fi  Gyrus  frontalis  inferior,  Fni  Gyrus  frontalis  medius, 
mf  Sulcus  frontalis  medius,  fmg  Sulcus  frontalis  marginalis,  F»  Gyrus  frontalis 
superior,  ft  Sulcus  frontalis  superior,  im  Sulcus  intermcdius,  ip  Fissura  interparietalis, 
oa  Sulcus  occipitalis  anterior,  Oi  Gyrus  occipitalis  inferior,  ol  Sulcus  occipitalis 
lateralis,  Oni  Gyrus  occipitalis  medius,  Op  Operculum,  Os  Gyrus  occipitalis  su- 
perior, Ott  Sulcus  occipitalis  transversus,  PF  Frontalpol,  PO  Occipitalpol,  poc 
Fissura  parieto-occipitalis,  seiUictier  Theil,  Pop  Pars  opercularis,  Porb  Pars  orbi- 
talis,  prc  Sulcus  praecentralis  inferior,  pics  Sulcus  praecentralis  superior,  P» 
Lobulus  parietalis  superior,  pttc  Sulcus  postcentralis,  FT  Temporalpol,  Ptr  Pars 
triangularis,  raa  Ramus  anterior  ascendens  Fissurae  Sylvii,  rti/i  Ramus  anterior 
horizontalis,  ipa  Ramus  ascendens  posterior,  sh  Pars  horizontalis  Fissurae  Sylvii, 
Sm  Gyrus  supramarginalis,  TV  Gyrus  temporalis  inferior,  tm  Sulcus  temporalis 
medius.  Ihn  Gyrus  temporalis  medius,  Tt  Gyrus  temporalis  superior,  f*  Sulcus 
temporalis  superior.  —  Die  Grenzen  zwischen  den  vier  Hauptlappen  sind,  so  weit 
sie  nicht  mit    Furchen  zusammenfallen,    durch    die   punktirten    Linien    angedeutet 


des  Grosshirns  in  sich.  Jeder  Lappen  ist  aus  einer  Anzahl  von 
Windungen  zusammengesetzt,  von  denen  man  einige  auch  als 
Läppchen  bezeichnet.  Von  typischen  Furchen  eingeschlossene  Win- 


*)  Die  Figuren  23,  25,  26,  27,  28  sind  mit  theilweiser  Benützung  der  Zeich- 
nungen von  Ecker  angefertigt 
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düngen  müssen  wieder  typisch  sein,  während  die  tertiären  Furchen 
Veranlassung  zur  Bildung  atypischer  Windungen  geben. 

Man  pflegt  oft  nur  jene  Windungen  zu  berücksichtigen,  die  an 
der  freien  Oberfläche  des  Gehirns  zu  Tage  treten,  und  vergisst, 
dass  auch  in  der  Tiefe  gewisser  Furchen  Windungszüge,  allerdings 
meist  von  geringer  Länge  (Tiefenwindungen,  Uebergangswindungen) 
vorkommen.  Die  oberflächlichen  Verbindungsstücke  zwischen  zwei 
Windungen  bezeichnet  Mei-kel  als  Gyri  transitivi.  —  Am  mensch- 
lichen Gehirn  beträgt  die  Flächenausdehnung  der  in  der  Tiefe  der* 
Windungen  versteckten  Rinde  etwa  das  Doppelte  von  dem  an  der 
freien  Oberfläche  sichtbaren  Antheile. 

Sowohl  aus  der  schwankenden  Auffassung  mancher  Neben- 
furchen als  typische  und  secundäre,  als  auch  aus  anderen  Gründen 
hat  sich  eine  recht  wechselnde  Bezeichnung  der  Furchen  und 
Windungen  ergeben,  durch  welchen  Umstand  mitunter  das  Ver- 
ständnis einer  Oberflächenlocalisation  leiden  kann. 

Die  Ilauptfurchen. 

1.  Die  Fissura  Sylvii  (Fossa  Sylvii,  Sylvische  Furche, 
S.  Grube,  Fossa  lateralis,  Fig.  2n).  Sie  unterscheidet  sich  schon 
durch  die  Art  ihrer  Entstehung 
wesentlich  von  den  anderen 
Hauptfurchen.  Sie  entsteht 
nämlich  dadurch,  dass  sich  die 
ganze  Hemisphäre  während  des 
Wachsthumes  des  secundären 
Vorderhirnbläschens  um  den 
centralen  Stammtheil  herum 
krümmt  und  so  einen  nach  unten 

(und     vorne)      offenen      Bogen    Fig-  24.  Linke  Hemisphäre  eines  mensch- 
bildet,    welcher    ein     ebenfalls   Heben  Embryos  von  fünf  Monaten.  F Fron- 
•i.  T»-    j     «i_  *••  tallappen,   1  Insel,    O  OcoipitaUappen,    F 

mit  Rinde  überzogenes,  anfang-        p^rteüllappen,  T  Temporallappen. 
lieh    ovales,    dann    dreiseitiges 
Gebiet,  die  Insel,  einschliesst. 

Während  nun  die  Insel  im  weiteren  Wachsthume  an  den 
Stammtheil  gewissermaassen  angeheftet  ist,  können  die  dem  Mantel- 
theile  angehorigen  Partien  der  Hemisphären  ungehindert  weiter 
wachsen  und  wölben  sich  dabei  von  drei  Seiten  her  (vorne,  oben 
und  unten)  so  weit  über  die  Insel  /  (Fig.  24),  bis  sie  sich  gegen- 
seitig berühren  und  somit  einen  Spalt  darstellen,  die  Fissura  Sylvii, 
in  dessen  Grund  man  —  wenn  die  Windungen  auseinandergezogen 
werden  —  die  Insel  findet. 
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Durch  dieses  Zusammenrücken  der  Windungen  von  drei  Seiten 
her  wird  auch  die  Gestalt  der  Syl vischen  Furche  bestimmt;  sie 
besteht  nämlich  aus  einem  kurzen  Anfangsstücke  (Truncusfissurae 
Sylvii)  trSf  Fig.  27,  welches  zum  grossen  Theile  noch  der  Hirnbasis 
angehört,  von  der  Substantia  perforata  anterior  gegen  die  laterale 
Fläche  der  Hemisphäre  aufsteigt  und  dann  in  den  Haupttheil 
(Ramus  horizontalis  posterior),  sh,  umbiegt;  dieser  zieht  nahezu 
horizontal,  nur  wenig  aufsteigend,  weit  nach  hinten.  Am  vorderen 
Ende  des  horizontalen  Astes  gehen  gewöhnlich  zwei  kurze,  tief  ein- 
schneidende Seitenfurchen  ab,  von  denen  die  erste  horizontal  nach 
vorne  (Ramus  horizontalis  anterior),  ra/t,  die  andere  senkrecht 
nach  oben  (Ramus  verticalis  oder  ascendens)  anterior,  raa,  ge- 
richtet ist.  Das  hinterste  Stück  der  Sylvischen  Furche  ist  ge- 
wöhnlich merklich  nach  aufwärts  geknickt,  und  wird  dann  als  Ra- 
mus ascendens  posterior  (i'jxi)  bezeichnet;  oft  findet  sich  an 
dieser  Knickungsstelle  noch  ein  kurzer  absteigender  Nebenast.  Die 
Länge  der  Sylvischen  Furche  pflegt  linkerseits  merklich  grösser  zu 
sein  (Ebei'staller), 

2.  Sulcus  centralis  (Sulcus  Rolandi,  Centralspalte,  Fissura 
transversa),  c.  Diese  Furche  verläuft  ebenfalls  ganz  oder  fast 
ganz  an  der  convexen  Oberfläche,  und  zwar  beginnt  sie  ein 
wenig  hinter  der  Mitte  der  Mantelkante  (oft  schon  an  der  me- 
dialen Fläche)  und  zieht  von  hier  aus  schief  vor-  und  abwärts, 
meist  mit  zwei  Knickungen,  X  X,  (oberes  und  unteres  Knie 
der  Centralspalte)  gegen  den  horizontalen  Hauptast  der  Sylvi- 
schen Furche,  die  sie  in  etwa  10  Procent  der  Gehirne  auch 
erreicht. 

Da  die  Centralspalte  nicht  so  weit  einsehneidet,  um  eine  Her- 
vorwölbung der  Yentrikelwand  zu  erzeugen,  dürfte  sie  streng  ge- 
nommen nicht  zu  den  Hauptfurchen  gezählt  werden;  doch  sind 
ihre  Constanz,  Tiefe  und  ihr  frühzeitiges  Auftreten  Umstände,  welche 
CS  rechtfertigen,  sie  hier  einzureihen. 

3.  Fissura  parieto-occipitalis  (Fissura  occipitalis,  Fissura 
occipitalis  perpendicularis),  2^oc.  Sie  gehört  in  ihrem  Haupttheile 
der  medialen  Fläche,  zum  geringeren  der  lateralen  Fläche  an.  Daher 
unterscheidet  man  an  ihr  auch  zwei  Abschnitte,  die  vielfach  ver- 
schiedene Bezeichnung  gefunden  haben :  den  medialen  Theil  (Fissura 
perpendicularis  interna,  Fig.  20)  und  den  lateralen  Theil  (oberer 
Theil,  Fissura  perpendicularis  externa,  Fig.  2.')).  Au  der  medialen 
Fläche  sieht  man  diese  durch  ihre  Tiefe  und  ihren  Verlauf  mit 
keiner  anderen  zu  verwechselnde  Furche,  etwa  4  bis  5  Centimeter 
vor  der  hinteren  Spitze  der  Hemisphäre,  von  der  Mantelkante  aus 
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abiKrärts  und  ziemlich  stark 
vorwärts  ziehen  und  sich 
unter  spitzem  Winkel  mit 
einer  anderen  Furche,  der 
alsbald  zu  besprechenden 
FiQsura  calcarina,  vereinigen. 
Die  Fissura  parieto-occipitalis 
greift,  wie  erwähnt,  über  die 
Mantelkante  auf  die  convexe 
Oberfläche  über  (lateraler 
Theil),  wo  sie  gewöhnlich 
nach  kurzem  Verlaufe  (1  bis 
2  Centimeter)  endet;  aus- 
nahmsweise reicht  sie  hier 
weiter  hinab. 

4.  Fissura  calcarina 
(Fissura  occi^italis  horizon- 
talis,  pars  posterior  fissurae 
hippocampi),  clc,  Fig.  26.  Sie 
gehört  ausschliesslich  der  me- 
dialen Fläche  an,  beginnt  nahe 
der  hinteren  Spitze  der  He- 
misphäre, meist  mit  zwei  sehr 
kurzen  Schenkeln,  zieht  hori- 
zontal nach  vorne,  vereinigt 
sich  mit  der  Fissura  parieto- 
occipitalis  und  endet  nicht 
weit  unter  dem  Splenium  des 
Balkens. 

Zu  den  Hauptfurchen 
müssen  wir  schliesslich  noch 
zwei  Furchen  rechnen,  die 
an  der  medialen  Fläche  den 
embryonalen  Randbogen  be- 
grenzen, als  eigentliche  Fur- 
chen aber  am  ausgewach- 
senen Gehirn  nicht  mehr  voll- 
ständig zu  erkennen  sind: 

1.  Die  Bogenfurche, 
die  einerseits  der  oberen  Be- 
grenzung des  Balkens  zu  ent- 
sprechen    scheint,      Sulcus 


Fig.    25.     Linke     GrosshirDhemisphäre     von 

oben.  Va* 
Die  Länge  des  Baikens  in  der  Mantelspalte 
ist  durch  mn  angegeben.  Äng  Gyrus  angularis, 
c  Centralspalte,  Ca  Gyrus  centralis  anterior, 
cllm  Sulcus  caUosomarginalis,  Op  Gyrus  cen- 
tralis posterior,  ß  Sulcus  frontalis  inferior, 
J^  Gyrus  frontalis  inferior,  Fm  Gyrus  fron- 
talis medius,  fm  Sulcus  frontalis  medius,  Fs 
Gyrus  frontalis  superior,  fi  Sulcus  frontalis 
superior,  im  Sulcus  intermedius,  tp  Sulcus 
interparietalis,  oa  Sulcus  occipitalis  anterior, 
Om  Gyrus  occipitalis  medius,  Ot  Gyrus  occi- 
pitalis superior,  olr  Sulcus  occipitalis  trans- 
versus,  PF  Frontalpol,  PO  Occipitalpol,  poe 
Fissura  parieto-occipitalis,  prc  Sulcus  prae- 
centralis  inferior,  prcs  Sulcus  praecentralis 
superior,  ptte  Sulcus  postcentralis,  ptr  Sulcus 
parietalis  transversus,  8  Fissura  Sylvii,  8m 
Gyrus  supramarginalis,  U  Sulcus  temporalls 
superior.  Grenze  zwischen  Parieto-  und  Occl- 
pitallappen  gestrichelt. 


Obaratainar,  Kcrrtti«  Cantralorgane.  4.  Aofl. 
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corporis  callosi,  ccIL  ganz  unpassend  auch  Ventrikel  xon  Sabatief 
benannt,  weiter  unten  aber  durch  eine  Furche  repräsentirt  ist,  die 
das  Ammonshorn  in  das  Unterhorn  des  Seitenventrikels  vorwölbt, 
daher  dort  Fissura  hippocampi  (h)  heisst  (Fig.  22). 

2.  Die  Adergeflechtsfurche  (Fissura  choroidea),  die  am  aus- 
gebildeten Gehirn  nur  mehr  andeutungsweise  vorhanden  und  gar 
nicht  mehr  im  Bereiche  der  eigentlichen  Hirnrinde  gelegen  ist.  Wir 
finden  sie  durch  die  wiederholt  erwähnte  Einstülpung  des  Plexus 
choroideus  gegen  den  Seitenventrikel  rudimentär  repräsentirt  (vgl. 
pag.  107). 

Die  einzelnen  Lappen  des  Grosshirns. 

Bei  der  Eintheilung  der  Hemisphären  in  Lappen  trachtete  man, 
von  den  Hauptfurchen  auszugehen;  diese  letzteren  können  aber  nur 
als  einzelne  Stücke  von  Grenzlinien  gelten,  über  welche  hinaus  die 
Trennung  immer  eine  mehr  oder  minder  willkürliche  bleiben  muss. 
Jenen  Theil,  der  vor  der  Centralspalte  bis  zur  Fissura  Sylvii  hinab 
<relegen  ist,  benennen  wir  als  Stirnlappen  (Lobus  frontalis).  Hinter 
der  Centralspalte  beginnt  der  Scheitellappen  (Lobus  parietaUs), 
welcher  nach  hinten  bis  zur  Fissura  parieto-occipitalis,  nach  unten 
bis  zur  Fissura  Sylvii  reicht;  damit  ist  aber  eine  allseitig  scharfe  Ab- 
grenzung weder  gegen  den  am  meisten  hinten  liegenden  Hinterhaupts- 
lappen, noch  gegen  den  unter  der  Sylvischen  Furche  befindlichen 
Schläfenlappen  gegeben.  Dementsprechend  wird  diese  Abgrenzung 
eine  künstliche  und  von  verschiedenen  Autoren  sehr  different  auf- 
gefasste  sein  müssen. 

Wir  können  allenfalls  einen  seichten  Eindruck  an  der  Unter- 
seite der  Hemisphäi*e  (Impressio  petrosa),  welcher  dem  oberen 
Winkel  der  Schläfenbeinpj'^ramide  entspricht  und  der  oft  nur  am 
ganz  frischen  Gehirn,  gleich  nach  Herausnahme  desselben  aus  dem 
Schädel,  erkannt  werden  kann,  als  Grenzmarke  verwenden  und  den 
Hinterhauptslappen  (Lobus  occipitalis)  dadurch  abtrennen,  dass 
wir  einen  Schnitt  durch  die  Fissura  parieto-occipitalis  bis  zu  der 
ei'^'ähnten  Impression  führen.  Wo  ein  Sulcus  occipitalis  anterior 
(pag.  1*21)  vorhanden  ist,  mag  man  die  Abgrenzung  durch  diese 
Furche  gehen  lassen.  Noch  schwieriger  ist  es,  den  Schläfen- 
lappen (Lobus  temporalis,  temporo-sphenoidalis)  abzugrenzen.  Von 
dem  Winkel  zwischen  Ramus  horizontalis  und  ascendens  posterior 
der  Sylvischen  Furche  können  wir  eine  Linie  occipital-  und  basal- 
wärts  ziehen  gegen  jene  Furche,  die  wir  als  Sulcus  occipitalis 
lateralis  (ol,  Fig.  23)  kennen  lernen  werden.  Unter  und  vor  dieser 
Linie  ist  der  Temporallappen  gelegen. 
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Als  besonderen,  leicht  abzugrenzenden  Hirntheil  haben  #ir 
noch  die  Insel  im  Grunde  der  Sylvischen  Fiirche  zu  erwähneti^  ^- 
sula  Reilii,  Stammlappen,  Zwischenlappen,  Lobus  caudicis,  Lobus 
intermedius,  opertus,  centralis,  insulae); 

Bezüglich  dieser  Eintheilung  in  Lappen  muss  noch  auf  mehi'ei^ 
Punkte  aufmerksam  gemacht  werden: 

Gä 


Fig.  26.  Linke  GroBshirnhemisphäre,  mediale  Fläclie.  72* 
arc  Ineisura  arcaata,  c  Sulcus  oentralia,  Ca  Gyrus  centralis  anterior,  Cell  Corpus 
callosum,  ccVL  Solcas  corporis  oallosi,  de  Fissura  caloarina,  cllm  Fissura  oalloso- 
marginalis,  Cng  Gyrus  cinguli,  Cp  Gyrus  centralis  posterior,  CW  Guneus,  Fm  Gyrus 
fornicatus,  Fm  Gyrus  frontalis  superior,  H  Gyrus  hippocampi,  I  Isthmus  gyri 
fomicati,  tot*  Sulcus  infraorbitalis  inferior,  Od  Gyrus  descendens,  oa*  Sulcus  otfci 
piio-temporalis  inferior,  Oll  Gyrus  occipito-temporalis  lateralis,  Otm  Gyrus  occi- 
pito-temporalis  medialis,  Fare  Lobulus  paracentralis,  pixrc  Sulcus  paracentralis, 
PF  Frontalpol,  FO  Occipitalpol,  poe  Fissura  parieto-occipitalis.  Freu  Praecuneus, 
PT   Temporalpol,   «^   Sulcus   subparietalis,    8dl  Gyrus   sub-  callosus,   H  Sulcus 

temporalis  inferior,  ü  Uncus. 

An  der  medialen  Fläche  ist  die  Orejize  zwischen  Stirn-  und 
Scheitellappen  nicht  ausgedrückt ;  wenn  wir  sie  uns  in  einer  idealen 
Verlängerung  der  Centralspalte  (c)  denken,  so  wird  ein  kleiner,  höchst 
charakteristischer  Windungszug,  das  sogenannte  Paracentralläppchen 
fpa/rc),  in  zwei  Theile  zerrissen.  Auch  für  jenen  langen  Windungszug, 
der  den  Balken  umgibt,  müssen  wir  dann  eine  solche  gekünstelte 
Theilung  annehmen;  daher,  wie  wir  später  sehen  werden,  letztere 
Windung  mitunter  als  eigener  Hirnlappen  angesehen  wird. 

Von  Manchen,  namentlich  von  Eberstaller,  wird  angenommen, 
dass  der  Occipitallappen   an  der  lateralen  Hemisphärenfläche  gar 

8^ 
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nicht  bis   an  die  Basis  herab   und  auch  nicht   so  weit  nach  vorne 
reiche,  wie  es  bei  unserer  Eintheilung  der  Fall  ist 

Es  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  dass  die  Trennung  der 
Hemisphären  in  Lappen  immer  nur  eine  künstliche  sein  kann,  die 
nicht  in  der  inneren  Organisation  des  Gehirns  selbst  begründet  ist, 
sondern  lediglich  zum  Zwecke  einer  leichteren  Orientirung,  nament- 
lich an  der  Oberfläche,  ihren  Werth  hat;  wir  können  uns  daher 
über  die  Mängel,  welche  jeder  dieser  Trennungsmethoden  anhaften, 
ruhig  hinwegsetzen. 

1.  Der  Stirnlappen. 

Wir  haben  an  ihm  drei  Flächen  zu  unterscheiden :  eine  laterale, 
eine  mediale  und  eine  basale,  welch  letztere,  da  sie  der  knöchernen 
Decke  der  Orbita  aufliegt,  auch  Orbitalfläche  genannt  wird.  An  der 
lateralen  Fläche  finden  sich  drei  constante  Furchen: 

1.  Der  Sulcus  praecentralis,  prc -\- prcs  (senkrechte  Stirn- 
furche, Sulcus  praerolandicus),  verläuft  vor  der  Centralspalte  mit 

ihr  nahezu  paralleL 

2.  Der  Sulcus  frontalis  superior,/« (obere  Stirnfurche), und 

3.  der  Sulcus  frontalis  inferior,  ß  (untere  Stirnfurche), 
gehen  von  dem  Sulcus  praecentralis  ab  und  verlaufen  mit  der 
Mantelkante  parallel  nach  vorne. 

In  der  Regel  reicht  der  Sulcus  praecentralis,  der  oberhalb 
der  Fissura  Sylvii  beginnt,  nicht  bis  zur  oberen  Stirnfurche  hinauf 
und  heisst  daher  Sulcus  praecentralis  inferior;  doch  findet  sich  am 
hinteren  Ende  der  oberen  Stirnfurche  immer  zum  mindesten  eine 
kurze  Furche,  welche  in  der  Richtung  des  Sulcus  praecentralis 
gegen  die  Mantelkante  verlaufend,  als  dessen  Fortsetzung  anzu- 
sehen ist,  prcs  (Sulcus  praecentralis  superior);  meist  setzt  sich 
dieser  Sulcus  praecentralis  superior  auch  noch  ein  kurzes  Stück 
lateral  abwärts  fort. 

Durch  diese  genannten  Furchen  werden  vier  Windungen  ab- 
gegrenzt : 

1.  Gyrus  centralis  anterior,  Ca  (vordere  Centralwindung,  * 
Gyrus  frontalis  ascendens,  praecentralis,  premier  pli  ascendant); 
ein  Windungszug,  der  parallel  der  Centralspalte,  ihre  vordere 
Begrenzung  bildend,  von  der  Fissura  Sylvii  an  über  die  ganze 
laterale  Hemisphärenfläche  hinaufzieht.  Von  ihm  gehen  nach 
vorne  ab: 

2.  Der  Gyrus  frontalis  superior,  Fs  (obere,  erste,  dritte 
[Meynert]  Stirnwindung,  Gyrus  frontalis  mariginalis). 
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3.  Der  Gyrus  frontalis 
mediuSy  Fm  (mittlere,  zweite 
Stirnwindung). 

4.  Der  Gyrus  frontalis 
inferior,  Fi  (untere,  dritte, 
erste  [Meynert]  Stimwindung, 
Pli  surcilier,  linkerseits  Circön- 
volution  de  Broca). 

Der  Gyrus  frontalis  supe- 
rior  fasst  die  Mantelkante  in 
sich,  reicht  daher  über  diese  auf 
die  mediale  Hemisphärenfläche 
hinüber;  an  seinem  der  late- 
ralen Fläche  angehörigen  Theile 
wird  er  häufig  —  sowie  auch 
der  Gyrus  frontalis  medius  — 
durch  inconstante,  tertiäre 
seichte  Furchen  vielfach  com- 
plicirt.  Der  Gyrus  frontalis 
medius  pflegt  in  seinem  ver- 
breiterten vorderen  Theile  durch 
eine  meist  unterbrochene,  den 
beiden  Stirnfurchen  parallele 
Furche,  ^m,  den  Sulcus  fron- 
talis medius  (EberstaUer),  in 
eine  obere  und  eine  untere  Ab- 
theilung zu  zerfallen.  Marchand 
bezeichnet  den  vorderen,  tiefer 
einschneidenden  Thell  dieser 
Furche  als  schräge  Stirnfurche, 
Sulcus  frontalis  obliquus; 
ein  querverlaufender  Theil,  ßng^ 
dieser  wechselnden  Furche  an 
der  Orbitalkante  entspricht 
wohl  dem  Sulcus  fronto- 
marginalis  von  Wernicke, 

Der  Gyrus  frontalis  infe- 
rior muss  sich,  vom  unteren 
Ende  der  vorderen  Central- 
windung  ausgehend,  um  den 
Ramus  anterior  ascendens  und 
den  Ramus  anterior  horizontalis 


Fig.  27.  Linke  Grosshimhemisphäre  Basis 
V2*  Grenze  zwischen  Temporal-  und  Occi- 

pitallappen  gestrichelt 
//  Chiasma  uervorum  opticorum,  clc  Fis- 
sura  oalcarina,  er  Sulcus  cruciatus,  Cki 
Cuneus,  IHtGyrasfrontalis  inferior,  >f  Sulcus 
frontalis  inferior,  Fm  Gyrus  frontalis  me- 
dius, Frn  Gyrus  fomicatus,  Fs  Gyrus  fron- 
talis superior,  ft  Sulcus  frontalis  supe- 
rior,  H  Gyrus  hippocampi,  /  Isthmus,  Oi 
Gyrus  occipitalis  inferior,  o^f  Sulcus  olfac- 
torius,  oH  Sulcus  ocoipito-temporalis  in- 
ferior, Otl  Gyrus  occipito-temppralis  late- 
ralis, Otm  Gyrus  occipito-temporalis  me- 
dialis,  PF  Frontalpol,  PO  OocipiUlpol, 
poe  Fissura  parieto-oocipitalis,  FT  Tem- 
poralpol, iSjpaSubstantia  perforata  anterior, 
Ti  Gyrus  temporalis  inferior,  6*  Sulous 
temporalis  inferior,  im  Sulcus  temporalis 
medius,  ^«TruncusfissuraeSylvii,  IZUnous. 
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der  Fissura  Sylvii  herumwinden  und  zerfällt  dadurch  in  drei 
Abtheilungen:  a)  Die  Pars  opercularis,  Pop,  zwischen  Sulcus  prae- 
centralis  und  Ramus  ascendens  V  ascendens  fissurae  Sylvii;  eine 
schief  verlaufende  Furche,  d  (Sulcus  diagonalis  operculi),  theilt  dieses 
Windungsstück  meist  in  zwei  hintereinander  gelegene  Hälften; 
h)  Pars  triangularis,  Ptr  (Cap  de  la  circonvolution  de  Broea), 
zwischen  Ramus  ascendens  und  Ramus  horizontalis;  c)  die  Pars 
orbitalis,  Ihrb,  vor  dem  Ramus  horizontalis;  letztere  zieht  bereits 
an  die  Orbitalfläche  des  Stirnlappens  hinab. 

Verbindungswindungen  zwischen  den  einzelnen  Stirnwindungen, 
namentlich  zwischen  der  oberen  und  der  mittleren,  sind  sehr 
häufig  und  erschweren  dann  den  Ueberblick. 

Alle  drei  Stirnwindungen  lassen  sich  an  die  untere,  die  orbitale 
Fläche  des  Stirnlappens,  Orb,  weiter  verfolgen.  Hier  ist  das  Ver- 
halten der  Furchen  und  Windungen  ein  sehr  inconstantes  (Fig.  27). 
Man  kann  häufig  sehen,  dass  die  obere  Stirnwindung  (hier  ist  sie 
dann  die  mediale)  und  die  untere  (hier  laterale)  bis  zur  Substantia 
perforata  anterior,  Spa,  nach  hinten  reichen  und  unter  scharfer 
Einknickung  durch  ein  Verbindungsstück  miteinander  zusammen- 
hängen, so  dass  die  mittlere  Stirnwindung  nicht  bis  an  die  Sub- 
stantia perforata  herangelangen  kann.  Die  Gesammtheit  der  Furchen, 
er  (Sulcus  cruciatus  orbitalis,  cruciformis,  triradiatus),  bildet 
dann  ein  H  oder  X 

Nahezu   parallel  der  Mantelspalte  sieht  man  in  der  medialen 
(respective  oberen)  Stirnwindung  hier   eine  constante,   gerade  ge- 
streckte Furche,  in  welche   sich  der  Tractus  olfactorius  hineinlegt, 
.  Sulcus  olfactorius,  olf  (Sulcus  rectus). 

Die  Orbitalfläche  des  Stirnlappens  als  eigenen  Lappen  (Lobus 
orbitalis)  aufzufassen,  ist  vollkommen  unbegründet  Die  mediale 
Oberfläche  des  Stirnlappens  wird  besser  später  gemeinschaftlich 
mit  der  medialen  Fläche  der  anderen  Lappen  besprochen. 

Der  vorderste  Theil  des  Stirnlappens  wird  als  Stirnpol,  PF 
(Frontalpol)  bezeichnet. 

2.  Der  Scheitellappen. 

Dieser  Lappen  besitzt  eine  laterale  und  eine  mediale  Fläche, 
von  welchen  zunächst  nur  die  erstere  in  Erwägung  zu  ziehen  ist 
Wir  finden  hier  bloss  eine  einzige  typische  Furche,  den  Sulcus 
interparietalis,  ip  (Sulcus  parietalis,  Scheitelfurche,  Fissura 
parietalis  -|-  paroccipitalis  von  Wilder).  Sie  beginnt  hinter  dem 
Sulcus  centralis,  ober  der  Fissura  Sylvii,  steigt  anfänglich  mit 
ersterem  parallel  aufwärts,   wendet  sich   dann  in  weitem,   median- 
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wärts,  nach  oben,  convexem  Bogen  rückwärts  und  reicht  über 
die  imaginäre  Grenze  des  Parietallappens  noch  in  den  Hinterhaupts- 
lajppen  hinein. 

Von  ihrem  Anfangsstücke  geht,  etwa  dort,  wo  sie  sich  ent- 
schieden nach  Iiinten  wendet,  der  Centralspalte  parallel,  eine  kurze 
Verlängerung  ab,  welche  häufig  mit  einer  der  Gentralfurche 
parallelen  Furche  (jfstej  verschmilzt,  so  dass  dadurch  gewisser- 
massen  eine  dritte  Querfurche  entsteht  (Sulcus  praecentralis  und 
Sulcus  centralis  sind  die  beiden  anderen),  welche  als  Sulcus  post- 
centralis  (postrolandicus)  bezeichnet  werden  (pstc)  kann;  doch 
gebührt  dieser  Name  eigentlich  nur  dem  oberen,  der  Interparietal- 
furche  nicht  angehörenden  Stück.  —  Unterbrechungen  der  Inter- 
parietalfurche  sind  äusserst  häufig,  vorzüglich  rechts.  —  Nahezu 
constant  ist  ein  ganz  kurzer  Seitenast  (ptr),  der  vor  dem  lateralen 
Theile  der  Fissura  parieto-occipitalis  medianwärts  aufsteigt  (Sulcus 
parietalis  transversus).  Eine  andere  Seitenfurche  geht  von  der 
concaven  Seite  der  Interparietalfurche  in  den  meisten  Fällen  ab, 
Sulcus  intermedius,  im  (Jensen);  sie  kann  aber  auch  von  der 
Interparietalfurche  isolirt  sein. 

Drei  Windungszüge  sind  am  Scheitellappen  zu  unterscheiden : 

1.  Der  Gyrus  centralis  posterior,  Cp  (hintere  Central- 
windung,  Gyrus  ascendens  parietalis,  Gyrus  postrolandicus,  deuxi^me 
pli  ascendant);  er  wird  vorne  von  der  Centralspalte  begrenzt  und 
geht  ober-  und  unterhalb  derselben  im  engen  Bogen  in  die  vordere 
Centralwindung  über,  mit  welcher  er  parallel  verläuft.  Sein  oberes 
Stuck  ist  in  der  Regel  schmal  und  unterscheidet  sich  dadurch 
auffallend  von  der  breiten,  vorderen  Centralwindung. 

2.  Gyrus  parietalis  superior,  Pa  (Cobiüus  parietalis 
superior,  obere  Scheitelwindung,  Vorzwickel,  Praecuneus,  Gyrus 
parietalis  primus,  oberes  Scheitelläppchen);  es  ist  dies  jener  Theil 
des  Scheitellappens,  der  hinter  dem  Gyrus  centralis  posterior  und 
ober  der  Interparietalfurche  gelegen  ist,  also  auch  über  die  Mantel- 
kante hinüber  auf  die  mediale  Fläche  reicht,  wo  er  eigentlich  erst 
Praecuneus,  Prcu  (Vorzwickel),  genannt  wird. 

3.  Gyrus  parietalis  inferior  (Lobulus  parietalis  inferior, 
Lobulus  tuberis,  untere  Scbeitelwindung,  unteres  Scheitelläppchen, 
Gyrus  parietalis  secundus).  Der  unter  der  Interparietalfurche  gelegene 
Theil  des  Scheitellappens  umzieht  zuerst  das  hintere  Ende  der  Syl- 
vischen  Furche,  Sm  (Gyrus  supramarginalis),  weiterhin  umzieht 
re  in  ähnlicher  Weise  das  Ende  der  vom  Schläfenlappen  herstam- 
menden, der  Sylvischen  Furche  parallelen,  oberen  Temporalfurche; 
letzterer  Theil  wird  Gyrus  angularis,  Jw^  (Pli  courbe),  genannt. 
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Die  Trennung  zwischen  Gyrus  supramarginalis  und  angularis 
wird  von  oben  her  meist  durch  den  Sulcus  intermedius  markirt. 
Gegen  den  Occipitallappen  ist  der  G3rrus  parietalis  inferior  allenfalls 
durch  den  nicht  ganz  constanten  SuIcüs  occipitalis  anterior,  oa, 
abgegrenzt. 

Der  Gyrus  frontalis  inferior,  mit  Ausnahme  der  Pars  orbitalis, 
ferner  der  Yerbindungsbogen  zwischen  den  unteren  Enden  beider 
Centralwindungen  und  der  Gyrus  parietalis  inferior,  insoweit  sich 
dieser  über  die  Insel  hinüberlegt,  werden  zusammen  Klappdeckel, 
Op  (Operculum  insulae  im  engeren  Sinne,  vgL  pag.  126),  genannt. 

Hebt  man  das  Operculum  in  die  Höhe  oder  macht  man  einen 
Frontalschnitt  durch  die  Hemisphäre  (Fig.  16),  so  bemerkt  man, 
dass  ein  sehr  beträchtlicher,  mit  mehreren  inconstanten  Furchen 
versehener  Rindenabschnitt  des  Operculums  gegen  die  Fossa  Sylvii 
und  den  Schläfenlappen  sieht 

Die  mediale  Oberfläche  des  Scheitellappens  wird  später  be- 
sprochen werden. 

3.  Der  Hinterhauptslappen. 

Der  Hinterhauptslappen  hat  im  Ganzen  die  Gestalt  einer 
dreiseitigen  Pyramide,  welche  mit  der  Basis  dem  Scheitel-  und 
Schläfenlappen  aufsitzt  und  deren  Spitze  durch  die  Hinterhaupt- 
spitze (Occipitalpol),  PO,  repräsentirt  wird.  Wir  haben  demnach 
auch  drei  Flächen  zu  unterscheiden,  eine  laterale,  eine  mediale 
und  eine  basale,  von  denen  uns  hier  zunächst  nur  die  laterale 
beschäftigen  wird. 

Von  den  im  Ganzen  recht  inconstanten  Furchen  an  der 
lateralen  Fläche  sind  die  nachfolgenden  am  leichtesten  aufzufinden: 

1.  Sulcus  occipitalis  transversus,  otr,  (quere  Hinter- 
hauptsfurche, hinteres  Querstück  der  Interparietalfurche).  Diese 
Furche  liegt  hinter  dem  lateralen  Stücke  der  Parieto-occipitalfurche, 
meist  senkt  sich  die  Interparietalfurche  in  sie  ein;  sie  ver- 
läuft in  sehr  wechselnder  Länge  quer  über  den  Hinterhauptslappen 
und  kann  auch  ganz  fehlen.  —  Man  kann  sie  theilweise  als  Analogon 
der  bei  den  Affen  so  auffallenden  Affenspalte  (pag.  138)  betrachten. 

2.  Sulcus  occipitalis  lateralis,  ol  (Sulcus  occipitalis  longi- 
tudinalis  inferior).  Etwa  in  der  idealen  Verlängerung  des  horizon- 
talen Hauptstückes  der  später  zu  beschreibenden  oberen  Schläfen- 
furche oder  etwas  tiefer  verläuft  diese  Furche  am  unteren  Theile 
des  Occipitallappens  nach  rückwärts  bis  nahe  gegen  die  Hinter- 
hauptsspitze hin.  (Von  Eberstaller  wird  sie  als  untere  Begrenzung 
des  Hinterhauptslappens  angesehen.) 
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3.  Sulcus  occipitalis  anterior,  oa.  Diese  von  Pfister 
besonders  hervorgehobene  Furche  verläuft  quer  am  vorderen 
Rande  des  Occipitallappens,  meist  in  der  gedachten  Verlängerung 
des  letzten,  aufsteigenden  Stückes  der  mittleren  Temporal- 
furche. 

Drei  nicht  immer  gleich  scharf  begrenzte  Windungen  con- 
vergiren  gegen  die  Ocoipitalspitze  hin: 

1.  Gyrus  occipitalis  superior,  Os  (obere,  erste  Hinter- 
hauptswindung, Gyrus  occipitalis  primus,  parieto-occipitalis  medialis). 

2.  Gyrus  occipitalis  medius,  Om  (mittlere,  zweite  Hinter- 
hauptswindung. 

3.  Gyrus  occipitalis  inferior^  Ol  (untere,  dritte  Hinter- 
hauptswindung, Gyrus  temporo-occipitalis). 

Der  Gyrus  occipitalis  superior  geht  durch  ein  bogenförmig 
um  die  Fissura  parieto-occipitalis  herumziehendes  Windungsstück 
(Gyrus  paroccipitalis  von  Wilder,  premier  pli  de  passage  von 
Grcttiolet)  in  den  Gyrus  parietalis  superior  über.  Der  Gyrus  occi- 
pitalis medius  verläuft  oberhalb  des  Sulcus  occipitalis  lateralis  und 
ist  die  Fortsetzung  des  Gyrus  parietalis  inferior  (Gyrus  angularis); 
der  Gyrus  occipitalis  inferior  endlich  verbindet  sich  mit  der  mitt- 
leren (theilweise  auch  der  unteren)  Schläfenwindung. 

4.  Der  Schläfenlappen. 

Er  besitzt  eine  laterale  und  eine  untere  Fläche,  welche  ohne 
scharfe  Grenze  abgerundet  ineinander  übergehen.  Wir  haben  an 
ihm  vier  Furchen  zu  unterscheiden,  welche  alle  sagittal,  der  Länge 
nach,  verlaufen;  dieselben  sind,  von  der  Sylvischen  Furche  ange- 
fangen, folgende: 

1.  Sulcus  temporalis  superior,  ts  (obere  Schläfenfurche, 
Parallelfurche,  Sulcus  temporalis  primus),  eine  sehr  constante, 
deutliche  Furche.  Ihr  Hauptstück  ist  anfänglich  direct  rückwärts 
gegen  den  Occipitallappen  gerichtet  (Pars  horizontalis),  zuletzt 
aber  wendet  sich  diese  Furche  aufwärts  (Pars  ascendens)  und  wird 
vom  Gyrus  angularis  umzogen. 

2.  Sulcus  temporalis  medius,  tm  (mittlere  Schlaf enfurche, 
Sulcus  temporalis  secundus),  sehr  häufig  durch  Windungsbrücken 
unterbrochen.  Sein  hinterstes  Stück  wendet  sich  ebenfalls  öfters 
aufwärts. 

3.  Sulcus  temporalis  inferior,  ti  (untere  Schläfenfurche, 
Sulcus  temporalis  tertius). 

4.  Sulcus  occipito-teniporalis  inferior,  oW  (innere,  untere 
Längsfurche,  Sulcus  longitudinalis  inferior,  Fissura  collateralis). 
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Die  beiden  erstgenannten  Furchen  erblickt  man  bei  seitlicl 
Betraclitung  der  Hemisphäre,    die   beiden   anderen  geboren  bere4 
der  unteren  Fläche  an. 

Die  Windungen  der  lateralen  Fläche  des  Schläfeulappens  bild  j 
in  ähnlicher  Weise  wie  am  Stlrulappen,  nur  in  einfacherer  Oestaltuq 
drei    parallele,   sagittale  Züge.    Vorne,    an  der  Schläfen  spitze, 
(Extremitas  temporalis,  Temporalpol),  vereinigen   sich  diese    dr^l 
sowie  ein  Thell  jener  Windungen,  welche  die  Unterfläche  bilden, 
einer  runden  Kuppe. 

1.  Gyrus  temporalis  superior.  T»  (obere  Schläfenwindnnt 
Gyrus   inframarginalis,    Parallelwindung,  Gyrus  temporalis  primtu 
Nach  hinten  zu  geht  diese  Windung  in  das  untere  Scheitelläppch^ 
über;     sie   bildet  die  untere  Begrenzung  der  Sylvischen   Furob 
Zieht  man  die  einzelnen  Hirnlappen  so  weit  auseinander,  um  ein^ 
deutlichen  Einblick   in   die  Sjlviscbe  Grube  zu  gewinnen,    so  siel 
man,    dass  ähnlich  wie  früher  beim  Operculum,  auch  ein  beträcS 
lieber  Rindentheil  des  Schläfenlappens,  der  verborgen  lag,  zu  Taj 
tritt  (obere  Fläche  des  Schläfenlappena,  Fig.  14  und  15).  Wir  find« 
liier  zwei  oder  drei,  ausnahmsweise  vier  Windungen,  welche,  vom 
Gyrus  temporahs  superior  ausgehend,  schief  nach  rückwärts  gegen 
den  hinteren  Winkel  der  Insel   ziehen,    Gyri  temporales  trans- 
versi  (Heschl),    von  denen  der  vorderste,    Gyrus   temporalis  trans- 
versus  anterior,  Tt,  am  constantesten  und  längsten  ist  (Fig.  14  und  15). 

2.  Gyrus  temporalis  medius,  Tm  (mittlere  Schläfenwindung, 
Gyvus  temporalis  secundus). 

3.  Gyrus  temporalis  inferior,  TV  (untere  Schläfenwindung, 
Gyrus  temporalis  tertius).  Diese  Windung  bildet  den  Uebergang  von 
der  lateralen  zur  basalen  Flache  des  Schläfenlappens. 

4.  Gyrus  occipito- temporalis  lateralis,  0*^ (Gyrus occipito- 
temporalis  kurzweg,  Gyrus  seu  Lobulus  fusiformis,  Spindelwindung), 
zwischen  Sulcus  temporalis  inferior  und  Sulcus  occipito-temporalis 
inferior,  meist  in  der  Mitte  auffallend  breit,  daher  mehr  oder  minder 
spindelförmig.  Nach  hinten  lässt  sich  dieser  Windungszug  fast 
immer  bis  zur  Occipitalspitze  der  Hemisphäre  verfolgen,  er  bildet 
also  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  basalen  Fläche  des  Hinter- 
haupts! appens. 

5.  (Jyrus  occipito-temporalis  medialis,  Otm  (Gyrus  seu 
Lobulus  lingualis,  Zungenwindung),  zwischen  Sulcus  occipito-tem- 
poralis inferior  und  Fissura  calcarina.  Er  gehört  bereits  der 
medialen  und  unteren  Hemisphärenfläche  an  und  darf  zum  grössten 
Theile  dem  Hinterhauptslappen  zugerechnet  werden.  Vorne  ver- 
schmilzt er  mit  dem  Gyrus  hippocampi. 


I 


Die  mediale  Fläche  der  HemiBphire. 


Die  mediale  Fläche  der  Hemisphäre. 


An  der  medialen  Fläche  (Fig.  -28)  macht  sich  die  Bogengeetalt 
der  Hemisphäre  am  auffälligsten  bemerkbar,  und  zwar  tritt  diese 
bogeDförmige  Anordnung  nicht  bloss  im  Ganzen,  sondern  auch  in 
dm  Einzelheiten  der  Configuration  besonders  deutlich  hervor. 


Ftg.  28.  Linke  GragBhiruhemiEph&re,  mediale  PlAche.  >/)- 
Ott  IneUura  arcuata,  c  Snleua  centralis,  f^a  Oyraa  eentriÜE  antorlor,  Cell  Corpus 
calkwBtn,  tdl  Suleas  corporis  ealloal,  rlc  Flasura  calcarlnB,  elln  FlBsura  calloao- 
marglnalla,  Ong  Oyryi  clngull,  Cp  Oyrua  cenlralls  poiterior,  Cb  Cunena,  fWi  Gyms 
fomlcatna,  -P*  Gjrua  frontalla  auperlor,  H  Gynu  hlppocampl,  /  lathmna  gjrrl 
fornloMl,  M*  Sulena  infraorbltalis  Inferior,  Oi  Ojrrua  deaoendeiu,  oM  Snloiis  ooeiplto- 
temporalis  Inferior,  Oll  Gyrue  oocJpIto-temporallB  lateralla,  Otm  Gyrus  occlpltn- 
temporalls  medtalia,  Farc  Lobulus  paraeentralis,  ^arc  SulcuB  paracentralia,  FF 
Frontalpal,  FO  Ocoipitalpol,  poe  Flasura  parleto-ocoipltalia,  F\-cu  Praecuneus,  FT 
Temporalpo],  thp  Suleua  snbparJetalla,  Hell  OTma  aub-calloBus,  Ü  Sulcua  teni- 
poralls  Inferior,  V  Uncne. 


Schon  der  Querschnitt  des  Corpus  callosum,  CcU,  ist  ein 
solcher  Bogen.  Um  ihn  schlingt  sich  eine  Windung  herum,  die 
unterhalb  des  Balkenschnabels  am  Stirnhirn  beginnt,  dann  ober 
dem  Balken  (durch  den  Suicus  corporis  callosi,  cell,  von  diesem 
geschieden)  nach  hinten  verläuft  und  hinter  dem  Splenium  weiter 
zum  Schläfenlappea  und  bis  nahe  an  dessen  vorderes  Ende  hin- 
zieht, Qyrus  fornicatus,  Frn.  —  Diese  Windung  besteht  demnach 
aus  zwei  Abthellungen,  einer  oberen,  die  dem  Balken  anliegt,  Gyrus 
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cinguli,  Cng  (Zwinge,  Gyrus  corporis  callosi,  Circonvolution  de 
l'ourlet,  premiere  circonvolution  limbique;  häufig  wird  auch  nur 
dieses  Stück  Gyrus  fornicatus  benannt),  und  einem  freien,  unteren, 
temporalen  Antheil,  Gyrus  hippocampi,  H  (Subiculum  comu 
Ammonis,  Gyrus  uncinatus,  seconde  circonvolution  limbique).  Die 
Stelle  des  Gyrus  fornicatus,  an  welcher  die  beiden  genannten  Ab- 
theilungen sich  verbinden,  ist  auffällig  verschmälert,  /  (Isthmus 
gyri  fornicati  s.  limbicus);  hier  tritt  oberflächlich  der  vom 
Occipitalpole  herziehende  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  otm^ 
heran,  während  in  der  Tiefe  ausserdem  eine  weitere  versteckte 
Verbindung  mit  einem  Theile  des  Hinterhauptslappens,  und  zwar 
mit  der  Spitze  des  Zwickels,  Cu^  aufgefunden  werden  kann:  der 
Zwickelstiel,  PCu  (Fig.  17).  Am  vorderen  Theile  des  Schläfenlappens 
schwillt  der  Gyrus  hippocampi  stark  an  und  bildet  dabei  eine 
Art  von  hakenförmiger  Umbeugung,  f7  (Uncus,  Gyrus  uncinatus, 
Hakenwindung,  crochet). 

Die  innere  Abgrenzung  jenes  Bogens,  der  den  gesammten  Gyrus 
fornicatus  bildet,  entspricht  annähernd  der  embryonalen  Bogen- 
furche  (pag.  113);  sie  wird  oberhalb  des  Balkens,  im  Bereiche  des 
Gyrus  cinguli,  durch  den  Sulcus  corporis  callosi,  cell,  dargestellt, 
in  ihrem  unteren  Antheile  aber  durch  die  Fissura  hippocampi,  h 
(vgl.  pag.  105). 

Die  Fascia  dentata  und  die  Nervi  Lancisii  (pag.  107)  wären 
als   verkümmerter   innerster   Windungszug   auch  hier  einzureihen. 

Broca  u.  A.  fassen  den  Gyrus  fornicatus  (mit  Einsohluss  des  Tractus 
olfactorius  und  seiner  Wurzeln)  als  eigenen  Hirnlappen,  Lobus  limbicus  oder 
Rhinencephalon,  auf;  in  ähnlicher  Weise  statuirt  Schwalbe  seinen  Lobus  falciformis 
aus  genetischen  Gründen ;  dieser  wird  hauptsftchlich  aus  Gyrus  fornicatus,  Septum 
pellucidum  und  Fascia  dentata  gebildet. 

Jenen  Theil  der  medialen  Hemisphärenfläche,  welchen  der 
Gyrus  fornicatus  nicht  ausfüllt,  nehmen  durchwegs  Rindentheile 
ein,  die  zu  bereits  früher  besprochenen  Windungszügen  gehören. 
Es  sind  dies  nämlich  solche  Windungen,  die  an  der  Mantelkante 
gelegen  sind  und  daher  sowohl  an  der  lateralen,  respective  unteren, 
wie  an  der  medialen  Hemisphärenfläche  zu  Tage  treten. 

Eine  Furche,  Sulcus  calloso-marginalis,  cllm  (Balken- 
furche, Sulcus  fornicatus,  fronto-parietalis  internus),  die  unterhalb 
des  Balkenknies  beginnt  und  in  einem  dem  Balken  parallelen 
Bogen,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Balken  und  Mantelkante  ver- 
läuft, bildet  zumeist  die  obere  Grenze  des  Gyrus  cinguli.  Kurz 
vor  dem  Splenium  wendet  sich  diese  Furche  aufwärts  und  schneidet 
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über  die  .Mantelkante  hinüber  noch  ein  wenig  in  die  laterale  Hemi- 
sphärenfläche hinter  der  Centralspalte,  c,  (welche  ja  häufig  noch  die 
mediale  Fläche  erreicht)  ein ;  beide  Furchen  greifen  dabei  in  charak- 
teristischer Weise  hakenförmig  ineinander  ein,  wodurch  in  zweifel- 
haften Fällen  die  Erkennung  der  Centralspalte  sehr  erleichtert 
wird  (Eberstaller).  Ueber  der  Mitte  des  Balkens  entsendet  der  Sulcus 
calloso-marginalis  meist  einen  kurzen  Seitenast  nach  oben  hin 
(Sulcus  paracentralis,  pavc).  Nachdem  sich  die  Balkenfurche 
aufwärts  gegen  die  Mantelkante  gewendet  hat,  ist  die  Fortsetzung 
ihres  anfänglichen  bogenförmigen  Verlaufes  entweder  nur  durch 
eine  leichte  Impression,  gewöhnlich  aber  durch  eine  Furche,  Sulcus 
subparietalis,  «6p,  angedeutet. 

Wir  treffen  demnach  an  der  medialen  Fläche,  abgesehen  vom 
Gyrus  fornicatus  und  der  Fascia  dentata,  am  Stirnende  beginnend, 
eine  Anzahl  verschiedener  Abtheilungen. 

Diese  sind: 

1.  Der  Gyrus  frontalis  superior  (hier  auch  Circonvolution 
frontale  interne  genannt),  Fs,  Das  breite  vordere  Stück  zwischen 
Stirnpol  und  Balkenknie  wird  immer  durch  eine  Längsfurche,  toi 
(Sulcus  infraorbitalis  inferior,  Sulcus  rostratus)  gespalten. 
Das  Anfangsstück  dieses  Windungszuges,  das  unter  dem  Balkenknie 
gelegen  ist,  zeigt  meist  eine  Theilung  durch  eine  kurze  Furche, 
ärc  (Incisura  arcuata);  sein  hinterstes  Stück  wird  als  Gyrus 
subcallosus,  Seil  (Zuckerkandl)  bezeichnet. 

2.  Der  Verbindungsbogen,  Pli  de  passage,  zwischen  den  oberen 
Enden  beider  Centralwindungen,  Lobulus  paracentralis,  Parc 
(Paracentralläppchen) ;  er  reicht  rückwärts  bis  zum  aufsteigenden 
Stücke  des  Sulcus  calloso-marginalis;  nach  vorne  zu  ist  die  Ab- 
grenzung durch  den  Sulcus  paracentralis  (parc)  angedeutet. 

3.  Der  Praecuneus,  Prcu  (Vorzwickel,  Lobulus  quadratus, 
mediale  Fläche  des  Gyrus  parietalis  superior,  Quader);  er  reicht 
als  plumpes,  vierseitiges  Rindenstück  —  annähernd  von  dergleichen 
Grösse  wie  der  Lobulus  paracentralis  —  bis  zur  Fissura  parieto- 
occipitalis  nach  hinten.  Eine  ziemlich  häufige,  seichte  Furche  vom 
Sulcus  subparietalis  aufsteigend  theilt  den  Vorzwickel  in  eine  vor- 
dere und  eine  hintere  Hälfte. 

4.  Der  Cuneus,  Cu  (Zwickel,  Lobulus  triangularis,  mediale 
Fläche  des  Gyrus  occipitalis  superior),  eine  auffällige,  dreieckige 
Rindenpartie  zwischen  Fissura  parieto-occipitalis  und  Fissura  calca- 
rina.  Die  vordere  Spitze  dieses  Dreieckes  läuft  in  der  Tiefe  als 
schmale  Windung  bis  zum  Isthmus  gyri  fornicati  (vgl.  pag.  124 
und  Fig.  17)  und  wird  Zwickelstiel  genannt  (PCu). 
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5.  Den  Gyrus  descendens,  Od.  sehen  wk*  als  schmalen  Windungs- 
zug hinter  den  beiden  Endästchen  der  Fissura  calcarina  an  der 
Occipitalspitze  hinabziehen  und  den  Cuneus  mit 

G.  dem  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  sive  lingualis, 
Zungenwindung  (vgL  pag.  122),  Otm,  verbinden.  Er  zieht  vom  Oceipital- 
pole,  anfangs  sehr  breit,  nach  vorne  und  geht,  sich  verschmälemd^ 
etwa  unter  dem  Splenium  corporis  callosi  in  den  Gyrus  hippocampi 
über.  Der  grösste  Theil  der  Basalfläche  des  Hinterhauptslappens 
wird  von  der  Zungenwindung  eingenommen,  ein  anderer  Abschnitt 
dieser  Windung  gehört  der  medialen  Fläche  an.  Eine  Langsfurobe 
(Sulcus  gyri  lingualis)  theilt  diese  Windung  fast  immer  in  zwei 
Abschnitte. 

Die  Insel  (Lobus  insulae). 

Die  Insel  wird  von  drei  Seiten  her  durch  überwuchernde  Hirn- 
theile,  die  drei  Opercula  (O.  fronto-orbitale  s.  anter.,  O.  parieto- 
frontale  s.  super.,  O.  temporale  s.  infer.,  oft  bezeichnet  man  nur 
die  beiden  ersten  als  Operculum)  bedeckt.  Dies  prägt  sich  auch 
darin  aus,  dass  die  Insel  eine  niedere,  dreiseitige  Pyramide  darstellt, 
deren  breite  Basis,  medianwärts  gewendet,  dem  Hirnstamme  auf- 
sitzt, während  die  Spitze,  Inselpol,  lateralwärts  hervorragt  Die 
Insel  ist  durch  den  Sulcus  circularis  Reilii  umgrenzt,  welcher  nur 
an  jener  Stelle  fehlt,  wo  sie  vorne  und  ventral  in  die  Lamina  per- 
forata  anterior  übergeht:  Limen  Insulae,  Insolschwelle  (Fig.  27 
bei  tra). 

Die  Insel  zerfällt  durch  eine  constante  Furche  (Sulcus 
centralis  Insulae  s.  Reilii)  in  eine  grössere  vordere  Abtheilung 
(Pars  frontalis)  und  in  eine  kleinere  hintere  (Pars  parle to-occipi- 
talis).  Der  Sulcus  centralis  Insulae  verläuft  vom  Limen  Insulae, 
etwa  dem  Sulcus  Rolandi  parallel,  nach  oben  und  hinten«  Weitere 
secundäre  Furchen,  die  im  Allgemeinen  eine  ähnliche  Verlaufs- 
richtung haben,  zerspalten  die  beiden  genannten  Abtheilungen  in 
eine  Anzahl  von  Windungen,  welche  man  als  Gyri  recti  (operti 
sive  bi*eves)  insulae  zu  bezeichnen  pflegt  Ebei'staller  benennt  bloss 
die  drei  bis  vier  Windungen  des  vorderen  Inseltheiles,  welche  mit 
Ausnahme  der  vordersten  im  Inselpole  convergirend  zusammen- 
fliessen,  als  Gyri  breves.  Die  längeren  Windungen  des  hinteren 
Theiles  der  Insel,  gewöhnlich  sind  es  deren  zwei,  gehen  unten  in 
den  Temporalpol  über;  sie  werden  durch  den  Sulcus  post- 
centralis  Reilii  (Cunningham)  voneinander  getrennt  Nach  Marchand 
tritt  diese  letztgenannte  Furche  als  erste  bleibende  Furche  an  der 
Insel  beim  siebenmonatlichen  Fötus  aut 
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Bei  dem  Umstände,  dass  die  vorher  geschilderten  einfachen 
Windungsverhältnisse  durch  das  Hinzutreten  atypischer  Furchen 
und  Windungen  mannigfach  complicirt  und  maskirt  werden  können, 
fällt  es  dem  Ungeübten  häufig  schwer,  sich  in  dem  anscheinend 
regellosen  Durcheinander  an  der  Hemisphärenoberfläche  zurecht  zu 
finden«  Man  beginne  daher  mit  der  Sylvischen  Spalte,  welche  durchaus 
mit  keiner  anderen  Furche  verwechselt  werden  kann,  hierauf  suche 
man  die  Centralspalte  auf;  da  aber  namentlich  auf  den  ersten  Blick 
hierbei  ein  Irrthum  möglich  sein  könnte,  so  wird  für  das  Auffinden 
der.  Centralwindungen  einerseits  die  erwähnte  und  in  der  Regel 
stark  auffällige  Verschmächtigung  der  hinteren  Centralwindung  in 
ihrem  oberen  Theile  meist  einen  guten  Anhaltspunkt  darbieten, 
sowie  andererseits  das  Heraufsteigen  des  Sulcus  calloso-marginalis 
über  die  Mantelkante  hinter  dem  oberen  Ende  der  Centralspalte. 
Wenn  man  nun  noch  die  Parieto-occipitalspalte  an  der  Stelle,  wo 
sie  über  die  Mantelkante  an  die  laterale  Hemisphärenfläche  gelangt, 
gefunden  hat,  verfügt  man  bereits  über  eine  Anzahl  von  Ausgangs- 
punkten, welche  genügen,  um  sich  weiterhin  zu  orientiren. 

Jedenfalls  empfiehlt  es  sich  für  den  Anfänger,  eine  grössere 
Anzahl  von  Grosshirnhemisphären  auf  ihre  Furchen  und  Windungen 
zu  untersuchen,  um  damit  einen  raschen  Ueberblick  über  das  oft 
sehr  complicirt  erscheinende  Gewirre  von  Furchen  und  Windungen 
zu  erwerben. 

So  lange  die  Himoberfläche  noch  von  den  inneren  Hirnhäuten 
bedeckt  wird,  ist  ein  Auffinden  der  Furchen  äusserst  schwierig. 

Varietäten  und  Anomalien  der  Hirnwindungen. 

Wir  haben  eine  Darstellung  der  Hauptfurehen,  sowie  der 
typischen  Nebenfurchen  gegeben  und  Verhältnisse  geschildert,  wie 
sie  mit  mehr  oder  minder  grosser  Leichtigkeit  an  jeder  normalen 
Grosshirnhemisphäre  wieder  aufgefunden  werden  können. 

Unwesentliche  Verschiedenheiten  in  dem  Verlaufe  dieser 
primären  und  secundären  Furchen,  sowie  das  ganz  atypische, 
wechselnde  Verhalten  der  tertiären  Furchen  bedingen  die  indivi- 
duellen Unterschiede,  welchen  wir  an  der  Gtehirnoberfläche  begegnen. 
Selbst  beide  Hemisphären  desselben  Gehirns  sind  in  Bezug  auf  den 
Verlauf  der  Furchen  und  Windungen  immer  wesentlich  verschieden, 
und  zwar  umsomehr,  je  windungsreicher  das  Gehirn  ist.  Auch  bei 
Thieren  finden  wir  derartige  individuelle  Schwankungen  und  solche 
zwischen  beiden  zusammengehörigen  Hemisphären;  hier  ebenfalls 
um  so  entschiedener,  je  ausgebildeter,  stärker  gefaltet  die  Hirn- 
oberfläche ist. 
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Die  Schädelform  ist  von  grosser  Bedeutung  für  den  Gesammt- 
habitus  der  Hirnwindungen.  Während  nämlich  in  dollchocephalen 
Schädeln  auch  die  Windungen  und  Furchen  entsprechend  sagittal, 
in  die  Länge  gestreckt  sind,  wird  in  brachycephalen  Schädeln  die 
Tendenz  zu  Querwindungen  und  Querfurchen  (respective  zu  welliger 
Gestaltung)  vorherrschen  müssen.  Frühzeitig  acquirirte  Nahtsyno- 
stosen  können  in  ähnlicher  Weise  den  Verlauf  der  Windungen 
alter iren  (Zuckerkandl), 

Andererseits  besteht  aber  ferner  eine  innige  Beziehung  zwischen 
Hirnfurchung  und  Hirnmasse  in  dem  Sinne,  dass  Schwankungen 
in  den  relativen  Dimensionen  der  einzelnen  Hirnlappen  oder  Hirn- 
regionen ebenfalls  für  die  Oberflächengestaltung,  in  erster  Linie  der 
betreffenden  Lappen,  aber  auch  der  benachbarten,  von  bestimmendem 
Einflüsse  sind  (Pfisier). 

Für  die  Aufstellung  von  Rassentypen,  falls  solche  existiren, 
die  nicht  lediglich  durch  den  typischen  Schädelbau  bedingt  sind, 
ist  das  bisher  vorliegende  Materiale,  trotz  zahlreicher  einschlägiger 
Versuche;  noch  lange  nicht  hinreichend. 

Man  ist  oft  geneigt,  windungsreiche  Gehirne  im  Allgemeinen 
mit  einer  grösseren  intellectuellen  Leistungsfähigkeit  in  Zusammen- 
hang zu  bringen;  doch  ist  eine  derartige  Beziehung  im  einzelnen 
Falle  nur  selten  zu  demonstriren.  Auch  hat  man  die  auffallende 
Entwickelung  des  Stirnlappens,  nach  Anderen  des  Scheitellappens 
als  Ausdruck  geistiger  Superiorität  ansehen  wollen.  Weiterhin  wurde 
mitunter  beobachtet,  dass  jene  Windungszüge,  denen  eine  bestimmt 
nachweisbare  physiologische  Bedeutung  zukommt,  bei  solchen 
Individuen  besonders  gut  entwickelt  erschienen,  die  sich  durch 
eine  auffallende  Ausbildung  der  betreffenden  Fähigkeit  auszeichneten. 
Das  bekannteste  Beispiel  dafür  bildet  die  linke  untere  Stirnwindung, 
die  mit  dem  Sprachvermögen  in  inniger  Beziehung  steht.  Rüdingei'' 
meint,  dass  an  den  Gehirnen  von  guten  Rednern  diese  Windung 
eine  auffällige  Ausbildung  erkennen  lässt;  auch  an  dem  sonst 
exceptionell  kleinen  Gehirn  von  Gamhetta  war  die  Pars  triangularis 
sehr  gross,  stark  gewunden,  gewissermassen  vordoppelt  (Duval). 
Die  Pars  opercularis  des  Stirnhirns  kann  andererseits  so  wenig  ent- 
wickelt sein,  dass  einTheil  der  Inselwindungen  ohne  Bedeckung  bleibt 
und  somit  von  aussen  sichtbar  wird. 

Vielfach  hat  man  sich  bemüht,  eine  coustante  Differenz  zwischen 
dem  Windungstypus  beider  Geschlechter  ausfindig  zu  machen,  doeh 
haben  sich  nur  geringe  und  wenig  constante  relative  Unterschiede 
ergeben  (Htischhe,  Wacjuer,  Rüdingen^),  Eine  stärkere  Entwickelung 
des    Stirnlappens    beim    Manne,     die    grössere    Länge    des    Sulcus 
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centralis  (Passet)  werden  von  Cunningham  geleugnet.  Durch  genaue 
Messungen  konnte  Eberstaller  constatiren,  dass  die  Fissura  Sylvii 
am  weiblichen  Gehirn  durchschnittlich  etwas  länger  sei.  Auch  die 
vergleichenden  Messungen  jenes  nach  vorne  offenen  Winkels,  den 
die  Rolandoische  Spalte  mit  der  Mantelspalte  bildet  (Angulusrolan- 
dicus),  haben  zu  widersprechenden  Resultaten  geführt  (Cunningham). 

Zur  Zeit  der  Geburt  sind  beim  Menschen  die  Hauptfurchen 
bereits  alle  vollständig  vorhanden,  die  secundärenund  tertiären  Furchen 
brauchen  aber  noch  einige  Zeit  (nach  Semoff  nur  einen  Monat)  zu 
ihrer  vollständigen  Ausbildung.  Uebrigens  ändert  sich  während  der 
ganzen  Wachsthumsperiode  das  Gesammtbild  der  Furchen  dadurch, 
dass  einzelne  Hirntheile  sich  mächtiger  entwickeln,  andere  aber 
zurückbleiben. 

Tritt  in  Folge  von  senilem  Marasmus  oder  aus  anderen 
Ursachen  (z.  B.  gewisse  chronische  Geisteskrankheiten)  Atrophie  des 
Gehirns  ein,  so  werden  die  Windungen  schmäler,  die  Furchen  breiter. 
Extreme  Atrophie  einzelner  Windungen,  wohl  nur  in  Folge  intra- 
uteriner Erkrankung,  wird  als  Mikrogyrie  bezeichnet.  Bei  Tumoren 
oder  in  seltenen  Fällen  von  Hypertrophie  der  Gehirnsubstanz  hingegen 
werden  die  Windungen  gegen  die  Knochenhülle  des  Schädels  gepresst 
und  abgeplattet.  Auffallend  breite  Windungen  findet  man  auch  an 
Gehirnen,  die,  ohne  direct  hypertrophisch  zu  sein,  sich  durch  ihre 
Grösse  auszeichnen,  während  kleine  Gehirne  den  Eindruck  von 
besonderem  Reichthum  an  Furchen  dadurch  machen,  dass  die  letzteren 
näher  aneinander  rücken  müssen. 

Eine  auffällige  Vermehrung  von  Furchen,  die  aber  nur  ober- 
flächlich in  die  Windungen  einschneiden,  wird  Polygyrie  genannt 
Gelegentlich  findet  man,  namentlich  an  der  oberen  Stirnwindung 
kleine  Höckerchen  der  Hirnrinde  aufsitzen,  welche  ebenfalls  aus 
Rindensubstanz  bestehen. 

Die  Häufigkeit  wirklicher  Windungsanomalien  wird  oft  über- 
schätzt, indem  Manche  [dort  eine  Anomalie  sehen,  wo  thatsächlich 
bloss  eine  Variation  angenommen  werden  darf. 

Man  kann  auch  nur  von  einer  Varietät  sprechen,  wenn  die 
Centralf  urche,  die  sich  aus  zwei  Abschnitten  entwickelt  (Cunningham), 
in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  zerfällt  und  zwar  durch  eine 
an  die  Oberfläche  tretende  Tiefehwindung,  welche  als  Rest  der 
embryonalen  Verbindungsbrücke  (in  der  hinteren  Verlängerung  des 
Gyrus  frontalis  medius)  fast  immer  angedeutet  vorhanden  ist 

Nicht  gar  selten  ist  die  vordere  Centralwindung,  namentlich 
in  ihrer  oberen  Hälfte,  durch  eine  mehr  oder  minder  einschneidende 
Furche   unterbrochen;     dies   kann    auch    an    beiden  Hemisphären 
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gleichzeitig  vorkommen.  Der  Sulcus  posteentralis  oder  das  vordere 
Ende  des  Sulcus  interparietalis  schneidet  mitunter  bis  in  die  Sylvische 
Furche  ein,  doch  ist  eine  solche  Communication  mit  der  Sylvischen 
Spalte  gewöhnlich  nur  ganz  oberflächlich.  Die  Fissura  calcarina  ist 
manchmal  überbrückt,  ausnahmsweise  sogar  zweimal  (Richter). 

Windungsanomalien  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  sind 
überaus  selten,  am  häufigsten  noch  bei  angeborenen  geistigen 
Defecten  (Idiotie);  oft  bemüht  man  sich,  nicht  immer  mit  Glück, 
solche  Abweichungen  vom  Normalen  auf  den  Typus  von  Thierhimen 
(meist  Affen)  zurückzuführen. 

Auffallendere  Anomalien  der  Hirnoberfläche  finden  wir  als 
rein  teratologische  Erscheinungen,  z.  B.  bei  Mikrocephalen,  bei  der 
Cyclopie  in  Verbindung  mit  Defecten  einzelner  Hirntheile,  wie 
Mangel  des  Balkens,  der  Hinterhauptslappen  (Inoccipitie,  Richter), 
der  Riechorgane  (Arhinencephalie,  Kundrat),  —  aber  auch  im  An- 
schlüsse an  gewisse  pathologische  Destructionsprocesse  (intra-  oder 
extrauterin  entstanden),  z.  B.  bei  der  Porencephalie,  die  einen  bis  in 
den  Seitenventrikel  reichenden,  aussen  nur  von  den  Hirnhäuten 
abgeschlossenen  Substanzverlust  darstellt,  und  den  grösstcn  Theil 
der  Hemisphäre,  selbst  beiderseitig,  umfassen  kann. 

Eine  der  interessantesten  und  selteneren  teratologischen 
Windungsanomalien  besteht  darin,  dass  beide  Hemisphären  nicht 
völlig  von  einander  getrennt  sind,  somit  einzelne  Windungen 
die  Mantelspalte  überschreiten  (Hadlich,  Wille,  Kundrat,  Arnold, 
Turner), 

Physiologische  Bedeutung  der  Grosshirnwindungen. 

Eine  genaue  Kenntnis  der  topographischen  Verhältnisse  an 
der  Gehirnoberfläche  schien  namentlich  von  jener  Zeit  an  geboten, 
als  man  zur  Ueberzeugung  gelangte,  dass  den  einzelnen  Regionen 
der  Grosshirnrinde  verschiedene  physiologische  Bedeutung  zu- 
komme. Wenn  auch  einige  Physiologen  noch  immer  auf  dem  Stand- 
punkte verhangen,  dass  ein  derartiges  Localisiren  der  differenten 
Functionen  im  Bereiche  der  Hirnrinde  j^ar  nicht  oder  nur 
im  allerbescheidensten  Masse  erlaubt  sei,  so  liefert  doch  die 
klinische  Erfahrung  durch  eine  überaus  grosse  Anzahl  gelungener 
Localdiagnosen  den  unwiderleglichen  Beweis  dafür,  dass  einzelne 
Gebiete  der  Grosshirnrinde  mehr  als  andere  mit  bestimmten 
liCistungen  betraut  sind.  Leider  stehen  die  klinischen  That- 
sachen  nicht  immer  im  vollen  Einklänge  mit  den  Resultaten  des 
Experimentes.  Eine  strenge  Uebereinstimmung  in  der  Vertheilung 
der   Functionen    an  der  Hirnrinde   konnte   daher   auch   unter   den 
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Anhängern  der  Localisationstheorie  bisher  nicht  erreicht  werden, 
und  wir  wollen  uns  demnach  damit  begnügen,  jene  Punkte  anzu- 
führen, welche  als  mehr  oder  minder  feststehend  gelten  dürfen. 
Da  wir  uns  auch  der  Anschauung  einer  gemässigten  Localisation, 
wie  sie  namentlich  durch  Exner  zuerst  und  am  entschiedensten 
ausgesprochen  wurde,  anschliessen  müssen,  so  sind  vorerst  folgende 
Thatsachen  zu  berücksichtigen: 

Die  einzelnen  Rindencentren  oder  Rindenfelder  darf  man  sich 
nicht  als  genau  umschriebene,  von  den  Nachbarcentren  scharf  ab- 
gegrenzte Gebiete  denken;  sie  stellen  vielmehr  nur  die  Orte  der 
maximalen  Beziehung  der  Hirnrinde  zu  der  entsprechenden  Function 
dar,  von  wo  diese  functionelle  Beziehung  allmählich  abklingend  sich 
über  einen  mehr  minder  grossen  Theil  der  Gehirnoberfläche  aus- 
breitet. Daraus  folgt  aber  fernerhin,  dass  die  Rindenfelder  theil- 
weise  ineinander  zu  liegen  kommen,  sich  also  theilweise  decken. 

An  dieser  Anschauungsweise  müssen  wir  in  der  nun  folgenden 
Uebersicht  festhalten  und  dürfen  die  dort  namhaft  gemachte 
functionelle  Bedeutung  der  einzelnen  Hirnrindentheile  nur  in  dem 
obigen  Sinne,  als  maximale  physiologische  Beziehung,  verstehen. 

Der  Gyrus  frontalis  superior  und  medius  sind  grösstentheils  in 
ihrer  Function  noch  nicht  genügend  erkannt;  häufig  hat  man  sie  in 
Beziehung  zu  den  höheren  psychischen  Leistungen,  der  „Intelligenz'', 
bringen  wollen,  ohne  aber  hinreichende  Beweisgründe  dafür  vor- 
bringen zu  können.  Die  beiden  eben  erwähnten  Windungen  sind  es 
allerdings,  welche  bei  der  Dementia  paraly tica  häufig  am  meisten  leiden. 
Sicher  ist  es  aber,  dass  die  intellectuelle  Leistung  aus  der  Gesammt- 
leistung  der  verschiedenen,  miteinander  innig  verknüpften,  asso- 
ciirten  Rindengebiete  resultirt;  es  darf  ganz  besonders  betont 
werden,  dass  eine  anatomische  Grundlage  für  die  höheren  psychischen 
Processe,  insoweit  es  sich  um  mehr  als  einfache  Empfindungs-  und 
Bewegungsvorgänge  handelt,  durchaus  nicht  gefunden  ist. 

Der  hintere  Theil  des  Gyrus  frontalis  inferior,  Gyrus  centralis 
anterior  et  posterior,  Lobulus  paracentralis  und  etwa  noch  der 
vorderste  Theil  des  Gyrus  parietalis  superior  bilden  zusammen  ein 
Gebiet,  welches  als  motorische  Rindenregion  (motorisches  Feld, 
motorische  Sphäre,  aber  auch  als  Körperfühlsphäre)  bezeichnet  wird. 
Hier  ist  die  motorische  Thätigkeit  der  Hirnrinde  localisirt,  und  zwar 
hauptsächlich  in  Beziehung  zu  den  Muskeln  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte  und  nur  in  wechselndem,  aber  weitaus  untergeord- 
neterem Grade  zu  den  gleichseitigen  Muskeln.  Eine  Muskelgruppe 
wird  nämlich  umso  gleichmässiger  in  beiden  Hemisphären  vertreten 
sein,  je  häufiger  sie  gleichzeitig  mit  den  gleichnamigen  Muskeln  der 
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anderen  Seite,  also  bilateral  in  Action  za  treten  pflegt.  In  velclier 
Weise  diese  motorische  Rindentbätigkeit  aotznfassen  sei,  ob  reQec- 
toriscb,  ob  direet,  soll  hier  nicht  weiter  erönert  werden.  Höehst 
wahrscheinlich  sind  hier  auch  die  Ceotren  für  die  Moskelsensibilitit, 
vielleicht  anch  der  Hautsensibilität  (s.  o.)  zu  suchen. 

Bezüglich  der  willkürlichen  Muskeln  lässt  sich  übrigens  auch 
foli^endes  Gesetz  autstellen:  Je  mehr  eine  Mnskelgnippe  (oder  ein 
Glied)  für  gewöhnlich  dem  Einflüsse  des  Willens  unterworfen  ist,  desto 
mächtiger  ist  sie  in  der  Grosshimrinde  vertreten;  je  mehr  hingegen 
eine  Muskelgruppe  ohne  Intervention  des  Bewusstseins,  also  gewisser- 


Flg   29.  CorticiU  LocRlUatloii  an  der  linken  OroMhirnbemiBphire. 
I  Rumpf,  H  Sebultern,   3   Ellbogen.    4   Haiidgelenk,    5  die   drei   Äusseren    Finger, 
(i  Zelgetlnger,  7  Daumeii,  »  oberer  PacfaliB,  9  unterer  Paelalifl,  10  Hund,  II  Zunge, 
m  Hflttgelenk,  JJ  Knie,  /V  Sprunggelenk,  i2  groue  Zehe,  Ib' klein«  Zefaen,  I7&eben. 
t»  HAren,  lä  Scbmeoken,  SO  Laryns,  2t  Sprache,  21!  eynergisclie  Augenbeweffungeu. 

massen  reflectorisch  gehraucht  wird,  um  so  geringer  ist  auch  ihre 
Verbindung  mit  der  Grosshimrinde,  um  so  weniger  Itaum  ist  ihr 
daselbst  angewiesen. 

Die  Vertheilung  der  einzelnen  Muskelgruppen  auf  diesem 
Gebiete  ist  folgende  (Fig.  ^!)): 

ZuDgcnmuskeln  (11)  —  unterster  Theil  der  vorderen  Central- 
windung. 

Muskeln  des  Mundes  (lu)  —  gleich  oberhalb  der  Zungen- 
iiiuskeln. 

Gosivhtsmuskeln  (8,  9)  —  unterer  Theil  des  Gyrus  centralis 
anterior  (und  posterior?)  mit  Ausschluss  des  untersten  Stückes. 
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Larynxmuskeln  (20)  (namentlich  insoweit  es  sich  um  die 
Phonation  handelt)  —  hinterster  Theil  der  unteren  Stirnwindung 
am  Uebergange  in  die  vordere  Centralwindung. 

Muskeln  der  oberen  Extremität  —  mittlerer  Theil  des  Gyrus 
centralis  anterior  und  noch  übergreifend  auf  den  Gyrus  centralis 
posterior,  und  zwar  wahrscheinlich  von  unten  nach  oben  auf* 
einander  folgend:  Daumen  (7),  Index  (6),  die  anderen  Finger  (5), 
Handgelenk  (4),  Ellbogen  (3),  Schulter  (2). 

Muskeln  der  unteren  Extremität  —  oberster  Theil  beider  Gyri 
centrales,  Lobulus  paracentralis  und  etwa  noch  vorderster  Theil 
des  Gyrus  parietalis  superior,  und  zwar  in  folgender  Anordnung 
von  vorne  nach  hinten:  Hüftgelenk  (12),  Knie  (13),  Sprunggelenk 
(14),  grosse  Zehe  (15),  die  anderen  Zehen  (16). 

Für  die  übrigen,  hier  nicht  genannten  willkürlichen  Muskeln 
ist  eine  sichere  Localisation  vorderhand  noch  kaum  möglich.  Schäfer 
und  Horsley  lassen  die  Rumpf muskeln  (1)  von  der  oberen  Stirn- 
windung, und  zwar  von  dem  Theile,  welcher  vor  dem  Lobulus 
paracentralis  gelegen  ist,  innervirt  werden. 

Die  Augenbewegungen  haben  ihre  Vertretung  an  der  Him- 
oberfläche  vielleicht  im  unteren  Parietalläppchen,  nach  Mott  u.  A. 
aber  im  unteren  Theile  des  Frontallappens,  vor  der  eigentlichen 
motorischen  Zone.  Speciell  das  Centrum  der  synergischen  Augen* 
bewegungen  dürfte  im  Gyrus  angularis  gelegen  sein  (22). 

Auch  die  Blasenmusculatur  erhält  Impulse  von  der  Hirnrinde 
(Czyhlarz  und  Marburg)  und  wohl  auch  der  Mastdarm,  ohne  dass 
eine  bestimmte  Localität  angegeben  werden  könnte. 

Für  die  unwillkürlichen  Muskeln  ist  eine  derartige  directe 
Abhängigkeit  von  der  Grosshirnrinde  nicht  nachgewiesen. 

Ein  grosser  Theil  des  Parietallappens  functionirt  in  einer 
noch  gar  nicht  aufgeklärten  Weise,  und  wurde  daher,  ebenso  wie 
von  Anderen  der  Stirnlappen  oder  mit  diesem  zusammen,  als  Denk* 
organ^  als  geistiges  Centrum  in  Anspruch  genommen,  allerdings, 
wie  hier  wiederholt  werden  kann,  ohne  Berechtigung. 

Der  Occipitallappen,  und  zwar  hauptsächlich  der  Cuneus,  ferner 
aber  auch  die  obere  Occipitalwindung  und  die  angrenzende  Partie  des 
Parietallappens  (namentlich  der  Gyrus  angularis,  Ferrier)  wurden 
in  Beziehung  zum  Gesichtssinne  gebracht;  jedenfalls  haben  wir 
in  der  Gegend  der  Fissura  calcarina  den  Sitz  der  Gesichts- 
empfindungen für  die  temporale  Hälfte  der  gleichseitigen  und  für 
die  nasale  Hälfte  der  contralateralen  Retina  zu  suchen  (17). 

Der  Temporallappen  hat  sicher  ähnliche  Beziehungen  zu  den 
Gehörsempfindungen  (18),  wie  der  Occipitallappen  zum  Sehen;  doch 
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gilt  dies  wohl  nur  für  die  obere  Temporalwindung  und  die  von 
ihr  ausgehenden  Gyri  temporales  transversi;  höchstens  käme  noch 
ein  Theil  der  mittleren  Temporalwindung  in  Betracht.  Der  vorderste 
Theil  des  Temporallappens,  vorzüglich  aber  die  Gegend  des  Uncus 
und  weiterhin  das  Ammonshorn  sind  anatomisch  mit  dem  centralen 
Riechapparate  und  vielleicht  auch  mit  dem  Geschmacke  (19)  enge 
verknüpft.  Das  ganze  übrige,  sehr  bedeutende  Gebiet  dieses  Lappens 
ist  bisher  in  physiologischer  Beziehung  noch  vollständig  uner- 
gründet. 

Recht  unklar  sind  auch  unsere  Kenntnisse  über  die  Locali- 
sation  der  Hautsensibilität  an  der  Grosshimoberf lache;  die  Ansicht, 
dass  die  Rindenpartien,  welche  gewisse  Muskeln  innerviren,  gleich- 
zeitig auch  als  Centren  der  cutanen  Empfindlichkeit  für  jene  Haut- 
stellen zu  gelten  haben,  die  über  den  betreffenden  Muskelgruppen 
liegen,  ist  zwar  gegenwärtig  die  verbreitetste,  aber  bisher 
klinisch  doch  noch  nicht  genügend  gestützt,  da  bei  corticalen  ge- 
kreuzten Lähmungen  auffallendere  Störungen  der  Hautsensibilität 
häufig  fehlen.  Brissaud  will  diesen  Umstand  dadurch  erklären, 
dass  jede  Hemisphäre  die  tactilen  Eindrücke  von  beiden  Körper- 
hälften empfängt.  Die  sensible  Bahn  soll  sich  nach  ihm  im  Centrum 
semiovale  spalten  und  theils  zur  gleichseitigen  Hirnrinde  gelangen, 
theils  durch  das  Splenium  corporis  callosi  ihren  Weg  nach  der 
entsprechenden  Stelle  der  anderen  Hemisphäre  nehmen.  Charcot 
und  Pures  halten  die  Sensibilitätsstörungen,  welche  in  circa  einem 
Drittel  der  corticalen  Paralysen  beobachtet  werden,  für  rein 
functionell,  analog  einer  hysterischen  Anästhesie. 

Horsley  und  Schäfer  meinen,  dass  der  Gyrus  fornicatus  zu 
den  tactilen  und  schmerzhaften  Empfindungen  in  gewisser  Beziehung 
stehe.  Wir  müssten  aber  dann  annehmen,  dass  die  verschiedenen 
Qualitäten  der  Hautsensibilität,  also  z.  B.  auch  die  thermischen 
Empfindungen,  ihre  besondere  Localisation  besitzen  —  doch  sind 
die  klinischen  Erfahrungen  solchen  Anschauungen  gar  nicht  günstig. 

Eine  Anzahl  complicirterer,  specieller  Functionen  der  Hirn- 
rinde scheint  auch  an  bestimmte  Regionen  derselben  gebunden  zu 
sein,  und  zwar  zunächst  die  auf  das  Sprachvermögen  Bezug 
habenden;  so  ist  beispielsweise  die  motorische  Aphasie  (^l)  der 
Ausdruck  einer  Erkrankung  im  hinteren  Theile  der  linken  unteren 
Stirnwindung  (/i?-oca*sche  Windung),  die  sensorische  Aphasie  dos 
oberen  Theiles  des  Schläfenlappens;  die  Agi*aphie  wollte  man, 
allerdings  mit  weniger  Berechtigung,  zum  hinteren  Thoile  der  mitt- 
leren Stirnwindung,  und  die  Wortblindheit  zum  Gyrus  angularis 
in   Beziehung  bringen. 


Physiologische  Bedeutung  der  Grosshirnwindungen.  135 

Dabei  muss  immer  festgehalten  werden,  dass  eine  scharfe  Ab- 
grenzung der  einzelnen  Rindencentren  thatsächlich  nicht  besteht, 
und  dass  eine  solche  Localisation  überhaupt  höchstens  auf  moto- 
rischem und  sensiblem  Gebiete,  keineswegs  aber  für  rein  psychische 
Vorgänge  gesucht  werden  darf. 

Noch  in  jüngster  Zeit  hat  Moebius  beispielsweise  versucht,  die  mathematische 
Begabung  in  jenen  Gehimtheil  zu  yerlegen,  der  unterhalb  des  linken  äusseren 
Augenwinkels  gelegen  ist;  ein  Versuch,  der  wohl  als  nicht  gelungen  bezeichnet 
werden  darf. 

Die,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  sehr  beträchtlichen  Rinden- 
antheile,  welche  in  der  Tiefe  der  Furchen  verborgen  sind,  schliessen 
sich,  so  weit  es  bekannt  ist,  functionell  dem   hier  Mitgetheilten  an. 

Rücksichtlich  der  Hirnfaltungen  im  Allgemeinen  konnte  bisher 
nicht  einmal  die  principielle  Frage  entschieden  werden,  ob  die 
Furchen  nur  den  Zweck  haben,  eine  Vergrösserung  der  Himober- 
fläche  zu  ermöglichen,  oder  ob  sie  letztere  gleichzeitig  auch  in 
physiologisch  ungleichwerthige  Territorien  abtheilen  sollen.  — 
Nach  den  eben  auseinandergesetzten  physiologischen  Anschauungen 
kann  aber  diese  zweiterwähnte  Bedeutung  den  Furchen  nur  in 
sehr  beschränktem  Masse  zukommen. 

So  viel  steht  jedenfalls  fest,  dass  durch  die  Furchung  am 
Grosshirn  eine  Vergrösserung  der  Oberfläche  erzielt  wird;  das 
Gleiche  gilt  für  die  Kleinhirnwindungen,  und  im  Inneren  für  die 
Windungen  der  unteren  Olive  und  des  Corpus  dentatum  cerebelli. 
—  In  die  Furchen  des  Gross-  und  Kleinhirns  dringen  Falten  der 
innersten,  gefässreichen  Hirnhaut,  wodurch  eine  möglichst  ausgiebige 
Ernährung  der  Hirnrinde  ermöglicht  wird;  die  Hirnfurchen  seien 
daher  auch  als  Nährschlitze  aufzufassen  (J,  Seitz), 

Für  alle  Windungen  im  Centralnervensystem  gilt  das  Gesetz, 
dass  sie  um  so  schmäler  sind,  je  geringer  die  Dicke  ihrer  grauen 
Rindenschichte  ist.  Daher  sind  die  Occipitalwindungen  die  schmälsten 
am  Grosshirn,  die  des  Kleinhirns  aber  noch  viel  weniger  breit. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Schädelkapsel 
und  deren  Inhalt  (das  Gehirn)  sich  in  ihrem  Wachsthum  wechsel- 
seitig beeinflussen  (vgl.  pag.  128);  es  wäre  aber  völlig  verfehlt,  die 
Entstehung  und  Anordnungsweise  der  Hirnwindungen  lediglich  auf 
den  durch  die  Schädelwand  geleisteten  Widerstand  zurückführen 
zu  wollen. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  einzelnen  Stellen  der  Grosshirn- 
oberfläche (übrigens  auch  die  inneren  Organtheile,  sowie  die 
Gefässe)  in  ganz  constanter  topographischer  Beziehung  zu  den 
Knochen  des  Schädels  stehen ;  man  ist  also  im  Stande,  jenen  Punkt 
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an  der  äusseren  Schädelfläche  anzugeben,  unter  welchem  sich  etwa 
eine  gesuchte  Stelle  einer  Hirnwindung  befindet.  Dieser  nun  bereits 
sehr  ausgebildeten  Kenntnis  der  er anio-cerebralen Topographie 
verdanken  wir  die  Möglichkeit,  in  vielen  Fällen  von  localisirter 
Hirnerkrankung  —  wenn  ^der  Ort  der  Erkrankung  aus  den 
Symptomen  zu  bestimmen  war  —  durch  einen  chirurgischen  Ein- 
griff mit  Erfolg  vorzugehen.  Um  sich  aber  den  Verlauf  der 
Windungen  und  Furchen  am  Kopfe  des  Lebenden  mit  Sicherheit 
projiciren  zu  können,  muss  man  von  bestimmten,  leicht  erkennbaren 
Punkten,  points  de  reperes,  ausgehen  und  durch  weitere  Con- 
structionen  und  Messungen  die  gewünschten  Stellen  an  der  Haut 
aufsuchen.  Es  ist  klar,  dass  zu  solchen  points  de  reperes  nur 
wirklich  auffindbare  Punkte  gewählt  werden  dürfen,  wie  etwa  der 
Meatus  auditorius  externus,  das  Inion  (Protuberantia  occipitalis 
externa).  Ganz  fehlerhaft  ist  es  dabei,  die  Schädelnähte  zu  bevor- 
zugen, da  dieselben  beim  Erwachsenen  nur  in  den  seltensten  Fällen 
durch  die  Kopfhaut  hindurch  deutlich  genug  gefühlt  werden  können. 
Es  würde  zu  weit  führen,  an  dieser  Stelle  die  Beziehungen  der 
Schädeloberfläche  zu  den  Hirnwindungen  im  Einzelnen  zu  be- 
sprechen. Ausführliches  darüber  findet  man  in  verschiedenen  Lehr- 
büchern, z.  B.  ChipauU  (Chirurgie  opöratoire). 


Ueber  die  Entwickelung  der  Furchen  an  der  Grosshirnober- 
fläche haben  wir  bereits  im  Laufe  der  Darstellung  Einiges  erfahren. 
Wir  haben  gesehen,  dass  sich  zuerst  die  Fossa  Sylvii  bildet.  Im 
dritten  und  vierten  Monate  zeigen  sich  einige  gegen  die  Fossa 
Sylvii  hinziehende  Rinnen,  welche  übrigens  nur  als  vergängliche 
Primärfurchen  aufzufassen  sind,  denn  im  fünften  Monate  sind  sie 
bereits  wieder  verschwunden ;  hingegen  stellen  sich  als  persistirende 
Primär-  oder  Totalfurchen  heraus:  1.  Die  Bogenfurche,  sillon  am- 
monique  (Sulcus  corporis  callosi  -|-  Fissura  hippocampi),  bereits 
im  zweiten  Embryonalmonate,  2.  die  Fissura  calcarina  und  3.  die 
Fissura  parieto-occipitalis  im  vierten  Monate.  Die  beiden  letzt- 
genannten schwinden  während  des  fünften  Monates  vorübergehend. 

Erst  mit  oder  nach  dem  sechsten  Monate  treten  dann  die  secun- 
dären  Furchen  auf,  und  zwar  zunächst  die  bedeutendsten:  Sulcus  cen- 
tralis, praecentralis,  interparietalis,  calloso-marginalis ;  daran  schliessen 
sich  dann  weitere  Furchen  in  wachsender  Anzahl,  so  dass  zur  Zeit 
der  Geburt  die  Ausbildung  der  Furchen  und  Windungen  nahezu 
abgeschlossen  erscheint;  nach  Sernoff  sind  in  der  fünften  Woche 
des     postembr}'onalen     Lebens     sämmtliche    definitive   Windungen 
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und  Furchen  vorhanden.  Dabei  finden  sich  aber  ziemlich  bedeutende 
individuelle  Differenzen  mit  Rücksicht  auf  die  Periode,  in  welcher 
die  einzelnen  Furchen  auftreten,  so  dass  das  Oberflächenbild  des 
Grosshirns  nicht  als  sicherer  Anhaltspunkt  zur  Bestimmung  des 
Alters  eines  Futus  gelten  kann. 

Eine      vergleichende      Unter-  ni 

suchung  der  Hirnwindungen  bei 
Thieren  kann  nur  die  Säugethier- 
gehime  in  Betracht  ziehen,  da  in 
den  übrigen  Wirbelthierclassen  über- 
haupt keine  Grosshirnwindungen  be- 
stehen. Auch  unter  den  Säugethteren 
finden  sich  solche,  namentlich  klei- 
nere, welche  eine  glatte  oder  nahezu 
glatte  Grosshirnoberfläche  darbieten. 
Otoen  bezeichnete  sie  als  Itssencephale 
Säugethiere,  zum  Unterschiede  von 
den  gyrencephalen,  welche  Windungen 
und  Furchen  zeigen.  Innerhalb  der- 
selben Ordnung  kommt  zwar  den 
grösseren  Thieren  das  mehr  gefal- 
tete Gehirn  zu,  doch  ist  der  Furchen- 
reichthum  neben  anderen  Factoren 
sowohl  von  der  Grösse  des  Thieres, 
als  auch  von  dessen  Intelligenz  ab- 
hängig (Krueg).  Eine  vergleichende, 
homologisirende  Darstellung  der 
Windungs  Verhältnisse  stösst  noch 
auf  sehr  grosse  Schwierigkeiten. 

Ausgehend  von  der  Fissur  a 
Sylvii  bemerkt  man,  dass  die  Haupt- 
windungen bei  den  meisten  Thieren 
(sehr  deutlich  z.  B.  bei  Raubthieren) 
einen  mehr  oder  minder  gekrümmten  Bogen  mit  querer  Axe  um 
die  Sylviache  Furche  ausführen;  man  hat  darauf  hin  dieselben  als 
typische  Urwindungen  bezeichnet  (Huachlu).  Doch  sind  es 
namentlich  die  Gehirne  der  Primaten  und  des  Menschen,  welche 
sich  diesem  Urwindungstypus  nur  gezwungen  einfügen  lassen. 

Bei  den  Raubthieren  finden  wir  durch  zwei  bis  drei  bogen- 
förmige, die  Sylvisehe  Furche  umziehende,  Furchen  drei  (z.  B. 
Lutra,  Mustela)  oder  vier  (z.  B.  Canis.  Felis)  Bogenwindungen  um- 
grenzt Gy  rua   sylvius,    ectosylvius,  suprasylvius   und   mar- 


Fig.  80.  Qebira  dea  Hundes.  An- 
sieht Ton  oben.  Hat  QrÖsse.  /,  2, 
3,  4.  Die  Tier  Bogenwliiduiigen 
Bo  Bulbus  oUactoriuB,  Cbll  Cere^ 
beilum,  er  Sulcua  cruciatua,  m 
Hautelapalte,  mtp  Hedulla  apinalls 
prt  Suleus  praesylTiuB,  8  Ojrus 
sygmoideui,  *y  Bflrlscbe  Spalte. 
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ginalis  (Fig.  30.  i,  2,  5,  4.)  Vorne  kommen  dabei  noch  weiter© 
Furchen  in  Betracht,  welche  sehr  charakteristisch  und  von  physio- 
logischer Bedeutung  sind  und  daher  besprochen  zu  werden  ver- 
dienen. —  Von  der  Mantelkante  zieht  eine  vollständig  quer  ge- 
stellte Furche  eine  Strecke  weit  seitlich  über  die  convexe  Hemi- 
Bphärenf lache ;  da  die  correspondirenden  Furchen  beider  Hemi- 
sphären die  Uantelspalte  unter  rechtem  Winkel  treffen  und  somit 
ein  Furchenkreuz  darstellen,  werden  sie  als  Sulcus  cruciatus 
bezeichnet  (Fig.  30,  er),  und  jener  Winduugszug,  der  von  der  obersten 
Bogenwindung  um  diese  Furche  herum  zieht,  hat  den  Namen  GyruB 
sigmoideus  (Fig.  30,  S)  erhalten. 

Der  stark  ausge- 
bildete, an  der  Basis  ge- 
legeneBulbus  olfactorius 
wird  durch  die  Fissura 
rhinicavonderübrigeo 
Hemisphäre  getrennt. 
Von  letzterer  Furche 
zieht  eine  andere  schief 
nach  vorne  und  oben: 
Sulcus  praesylvius 
(Fig.  30,  prs);  ihr  vor- 
deres oberes  Ende  ist 
vor  dem  Gyrus  sigmoi- 
deus am  Hundebirn  auch 
bei  der  Ansicht  von  oben 
zu  bemerken.  Endlich 
erscheint  namentlich  in  vergleichend  anatomischer  Beziehung  jene 
Furche  von  Bedeutung,  welche  gewiasermassen  den  lateralen  Rand 
des  Gyrus  sigmoideus  darstellt,  der  Sulcus  coronarius. 

Auch  das  an  Windungen  ganz  besonders  reiche  Gehirn  der 
Cetaceen  lässt  allenfalls  vier  durch  zahlreiche  kleine  Knickungen 
complicirte  Bogenwindungen  erkennen. 

Eigenthümlicbe  Verhältnisse  treffen  wir  bei  den  Affen.  Während 
die  kleinsten  Affen  (Hapale)  ein  fast  ganz  furchenloses  Gehirn  auf- 
weisen, seilen  wir  bei  den  grösseren  Thieren  dieser  Gattung  (z.  B. 
Cercopithecus,  Cynocephalus  u.  a.)  zuerst  eine  Furche,  welche  ohne- 
weitera  als  die  Centralfurcbe  (Fig.  31,  c)  erkannt  werden  kann. 
Ausserdem  aber  fällt  bei  ihnen  —  mit  Ausnahme  der  anthropoiden 
Affen  —  eine  tief  eingreifende  Furche  auf,  welche  den  fast  ganz 
windungslosi'n  Hinterhauptslappen  nach  vorne  begrenzt;  die  Affen- 
spalte (Fig.  31,  a).  Die  Affenspalte  geht  oberflächlich,  in  der  Nähe 


Flg.  31.  Gehirn  von  Cercopitbecus.  Seitlich«  Ansicht 

N«l.  Grösse. 

a  Attenspalte,  Bo  Bulbus  oltictorius,  c  CenU-alspalte, 

cbll  Kleialiirn,    P  Frontalpol,    0  OccipiUlpoI,    Op 

Operculum,  po  Sulcus  parielo-occipitaliB,  i  Sylyische 

Furche,  T  Temporal  pol. 
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der  Mantelkante,  in  die  Fissura  parieto-oceipitalis  über,  man  könnte 
sich  also  veranlasst  finden,  sie  nur  für  den  sehr  entwickelten 
lateralen  Theil  der  letztgenannten  Fissur  zu  halten.  Thatsächlich 
entsteht  sie  aber  dadurch,  dass  der  Hinterhauptslappen  sich  über 
in  der  Tiefe  gelegene  Theile  des  Scheitellappens  (GratioleVa  Ueber- 
gangs Windungen)  nach  vorne  schiebt  und  einen  leicht  aufzuheben- 
den Deckel  (Operculum  parietale)  bildet.  Am  Stirnlappen  des  ab- 
gebildeten Gehirns  von  Cercopithecus  sehen  wir  zu  oberst  den 
kurzen  Sulcus  frontalis  superior,  dann  den  auffallend  winkelig 
gebogenen  Sulcus  arcuatus,  weiter  unten  den  Sulcus  rectus  und  an 
der  Kante  gegen  die  Orbitalfläche  den  Sulcus  orbitalis  lateralis.  Das 
Gehirn  der  anthropoiden  Affen  nähert  sich  in  vielen  Beziehungen 
dem  menschlichen  Typus.     .    . 
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Von  einer  Untersuchung  über  die  Grösse  des  Gehirns  dürfen 
wir  im  günstigsten  Falle  nicht  mehr  erwarten,  als  dass  wir  Auf- 
schluss  erhalten  über  den  Grad  geistiger  Leistung,  zu  welchem  das 
Organ  befähigt  ist.  Ob  aber  diese  Anlage  auch  zur  Ausbildung 
gelangt,  hängt  erst  von  zahlreichen  äusseren,  oft  rein  socialen  Um- 
ständen ab,  und  dies  kann  wohl  auch  die  genaueste  Gehirnunter- 
suchung nie  und  nimmer  aufdecken.  Diese  Betrachtung  allein  genügt 
schon,  um  uns  darzuthun,  dass  vollkommene  Uebereinstimmung 
zwischen  Grehirngrösse  und  geistiger  Leistung  nicht  vorausgesetzt 
werden  darf. 
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Aber  eine  noch  weit  ansehnlichere  Verschiebung  erfährt  dieser, 
vielleicht  von  vornherein  zu  supponirende  Parallelismus  durch  einen 
anderen  Umstand:  Von  zwei  ganz  gleich  grossen  Gehirnen  kann 
das  eine  zu  einer  bedeutend  ausgiebigeren  Thätigkeit  dadurch  be- 
fähigt sein,  dass  seine  innere  Architektur  eine  richtigere,  ent- 
sprechendere ist,  dass  die  einzelnen  Elemente,  welche  es  zusammen- 
setzen, feiner  construirt,  überhaupt  leistungsfähiger  sind. 

In  der  Regel  pflegt  man  nicht  die  Grösse  des  Gehirns  zu 
messen,  sondern  man  bestimmt  sein  Gewicht.  Wir  würden  daher 
zunächst  zu  untersuchen  haben,  in  welcher  Beziehung  das  Gehirn- 
gewicht zu  der  geistigen  Leistungsfähigkeit  steht. 

Bezüglich  der  Methode  der  Gehirnwägung  sei  zunächst  darauf 
hingewiesen,  dass  vorerst  die  inneren  Häute  desselben  entfernt 
werden  müssen.  Das  Gewicht  der  inneren  Hirnhäute  mit  Einschluss 
des  in  den  Subarachnoidalräumen  befindlichen  Serums  beträgt 
nach  Broca  im  Mittel  für  den  Mann  55*8  Gramm,  für  die  Frau 
48*7  Gramm.  Bei  Geisteskranken  fand  Morselli,  selbst  mit  Ausschluss 
jener  Fälle,  in  denen  hochgradige  Veränderungen  in  den  Meningen 
vorhanden  waren,  diese  Zahlen  viel  höher,  und  zwar  124-5  und 
93-3  Gramm. 

Auch  die  Stelle,  an  welcher  das  Gehirn  von  dem  Rückenmark, 
in  welches  es  unmerklich  übergeht,  abzutrennen  sei,  wird  nicht 
immer  ganz  gleich  angegeben,  ja  ist  überhaupt  nicht  immer  ganz 
gleich  zu  treffen,  so  dass  dadurch  ein  Unterschied  von  mehreren 
Grammen  entsteht.  Endlich  fliesst  mehr  oder  minder  viel  Flüssigkeit, 
welche  in  den  Himhöhlen  enthalten  ist,  aus,  wodurch  gleichfalls 
wieder  eine  merkliche  Differenz  im  Gesammtgewichte  entstehen 
kann. 

Wenn  man  bloss  die  Gehirne  Erwachsener  in  Betracht  zieht, 
so  ergibt  sich  für  das  Gehirn  des  Mannes  ein  Mittelgewicht  von 
1860  Gramm,  für  das  des  Weibes  von  1230. 

Als  solche  Umstände,  welche  einen  gewissen  Einfluss  auf  das 
Gewicht  des  Grehirns  ausüben,  sind,  abgesehen  vom  Geschlechte, 
noch  zu  erwähnen:  das  Alter,  die  Körperlänge  und  das  Körper- 
gewicht, die  Rasse  und  endlich  gewisse  krankhafte  Zustände,  welche 
eine  Zu-  oder  Abnahme  des  Gehimgewichtes  bedingen. 

Bezüglich  des  Alters  ergibt  sich,  dass  das  Gehirn  schon  früh- 
zeitig eine  beträchtliche  Entwickelung  erfährt  und  gegen  das  zwan- 
zigste Jahr  hin  ziemlich  den  Höhepunkt  seiner  Ausbildung  erreicht, 
auf  dem  es  nun  etwa  bis  zum  sechzigsten  Jahre  beim  Manne  (zum 
fünfzigsten  bei  der  Frau)  verbleibt;  von  da  an  ist  wieder  eine  con- 
stante  Abnahme  des  Gehimgewichtes  zu  verzeichnen. 
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Das  Verhältnis  des  Gehirngewichtes  zum  Gewichte  des  ge- 
sammten  Körpers  bezeichnet  man  als  relatives  Gehirngewicht;  das- 
selbe berechnet  sich  nach  Thumam  für  den  erwachsenen  Mann  auf 
1  :  33,  für  die  Frau  1  :  31'9.  Doch  hat  er  jedenfalls,  wie  sich  leicht 
nachrechnen  lässt,  meist  sehr  herabgekommene,  magere  Individuen 
untersucht;  für  den  gesunden,  normalen  Menschen  stellt  sich  das 
relative  Hirngewicht  auf  circa  1  :  50,  kann  aber  bei  selir  schweren 
Personen  wohl  auch  1  :  90  und  mehr  erreichen.  Bei  Neugeborenen 
beträgt  dieses  Verhältnis  nach  Mies  aber  1  :  5*9,  bei  diesen  ist 
also  das  Gehirn  relativ  bedeutend  schwerer  als  beim  Erwachsenen. 
Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  das  relative  Gehirngewicht 
entsprechend  dem  wechselnden  Ernährungszustande  des  Menschen 
ein  sehr  variables  ist. 

Vergleicht  man  die  Gehirngewichte  verschiedener  erwachsener 
Personen  mit  Rücksicht  auf  deren  Körperlänge,  so  ergibt  sich,  dass 
das  erstere  langsamer  zunimmt  als  letztere;  so  kommen'  beispiels- 
weise bei  Männern  von  150  Centimeter  Grösse  auf  je  einen  Centi- 
meter  Körperlänge  8*7  Gramm  Gehirn,  bei  einer  Grösse  von  190  Centi- 
meter aber  nur  7*1  Gramm.  Beim  neugeborenen  Knaben  konmit  auf 
1*35  Millimeter,  beim  neugeborenen  Mädchen  auf  1*41  Millimeter 
1  Gramm  Hirngewicht  (Mies). 

Bezüglich  der  Rassen  ist  das  vorliegende  Materiale  noch  ein 
ungenügendes  und  dürfen  die  aus  demselben  gewonnenen  Resultate 
noch  nicht  Anspruch  auf  Richtigkeit  machen. 

Wo  man  das  Gehirn  nicht  direct  auf  die  Wage  bringen  kann, 
gibt  eine  Messung  des  inneren  Schädelraumes  ziemlich  gute  Anhalts- 
punkte, um  auf  die  Grösse  des  Gehirns  zu  schliessen,  wobei  selbst- 
verständlich gewisse  Correcturen  vorzunehmen  sind.  Es  ist  uns 
aber  dadurch  die  Möglichkeit  gegeben,  Angaben  zu  machen  über 
das  Gehirngewicht  von  Rassen,  welche  nur  durch  Schädel  in  anthro- 
pologischen Sammlungen  vertreten  sind,  ja  selbst  von  ausgestorbenen 
Rassen.  So  fand  Broca  deifc  mittleren  Inhalt  von  115  Schädeln  aus 
dem  12.  Jahrhundert  1426  Cubikcentimeter,  den  von  125  Schädeln 
aus  dem  19.  Jahrhundert  (durchwegs  von  Parisern)  1461*5  Kubik- 
centimeter,  also  beträchtlich  grösser,  woraus  er  auf  eine  entsprechende 
Zunahme  des  Hirngewichtes  schliessen  wollte. 

Nur  wenige  Thiere  besitzen  ein  schwereres  Gehirn  als  der  Mensch. 

Nach  den  bisherigen  nicht  sehr  zahlreichen  Wägungen  findet 
man  die  schwersten  Gehirne  bei  den  Walen;  Guldherg  gibt  für 
Balaenoptera  Sibbaldi  6700  Gramm  und  noch  mehr  an;  das  Gehirn 
des  Elephanten  pflegt  leichter  zu  sein,  circa  4000  Gramm  {Crisp 
gibt  5430  an),  hingegen  wiegt  das  Gehirn  des  Pferdes  nur  600  bis 
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680,  das  des  Stieres   400  bis  500  Gramm;    das  Gehirngewicht   des 
Gorilla  übersteigt  anscheinend  niemals  500  Gramm. 

Das  relative  Gehirngewicht  unterliegt  bei  Thieren  noch  viel 
grösseren  Schwankungen  als  beim  Menschen.  Es  ist  nicht  richtig, 
dass  der  Mensch  das  relativ  schwerste  Gehirn  besitzt,  er  wird  darin 
von  einigen  Singvögeln,  kleinen  Affen  und  anderen  kleinen  Säuge- 
thieren  übertroffen. 

Versucht  man  eine  Parallele  zwischen  geistiger  Leistung  und 
Grösse  des  Gehirns,  respective  Gewicht  des  Gehirns  zu  finden,  so 
kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  solche  nur  mit  grösster 
Reserve  angenommen  werden  darf. 

Allerdings  zeigt  eine  Zusammenstellung  zahlreicher  Gehirne, 
dass  wir  in  der  That  mehr  schwere  Gehirne  bei  den  Männern  der 
geistigen  Arbeit  finden  und  dass  hingegen  in  den  niederen,  unge- 
bildeten Classen  die  leichten  Gehirne  überwiegen;  doch  darf  im 
einzelnen  Falle  ein  schweres  Gehirn  nicht  als  Zeichen  hervorragender 
geistiger  Leistung  angesehen  werden,  ebenso  wenig  wie  ein  leichtes 
Gehirn  —  sobald  sein  Gewicht  nicht  unter  gewisse  Grenzen  sinkt 
—  nur  mit  geistiger  Inferiorität  vereinbar  ist.  Der  grosse  Politiker 
Gambetta  hatte  ein  Gehirngewicht  von  wenig  mehr  als  1100  Gramm, 
andererseits  sind  vier  Gehirne  bekannt,  welche  das  Gewicht  von  2000 
Gramm  übersteigen,  und  zwar  das  Gehirn  eines  Arbeiters,  Namens 
Rustan  (von  Rudolfi  mit  2222  Gramm  angegeben,  nach  neueren  Berech- 
nungen kaum  2000  Gramm  überschreitend),  das  des  grossen  Dichters 
Turgenjeff,  2012  Gramm,  und  das  eines  massig  begabten  Mannes  aus 
den  besseren  Ständen,  circa  2028  Gramm;  als  schwerstes  Gehirn 
steht  obenan  das  eines  21jährigen  Idioten  mit  2850  Gramm  (van 
WaUem  und  Lemel).  Lorey  fand  bei  einem  sechsjährigen  Knaben  ein 
1840  Gramm  schweres  Gehirn. 

Als  unterste  Grenze,  unter  welche  das  Gehirngewicht  nicht 
herabsinken  darf,  ohne  dass  eine  sehr  merkliche  Abschwächung  der 
geistigen  Fähigkeiten  —  Idiotie  —  damit  verbunden  wäre,  kann 
für  das  männliche  Gehirn  1000  Gramm,  für  das  weibliche  900  Gramm 
angenommen  werden.  Ausnahmsweise  leicht,  bei  halbwegs  erhaltener 
Intelligenz,  war  das  Gehirn  einer  im  Wiener  Versorgungshauae  ver- 
storbenen Frau:  740  Gramm  (Hess),  Idiotengehirne  können  bis 
unter  300  Gramm  sinken,  das  leichteste  h2it  Marschall  mit  241  Gramm 
angegeben.  Das  Gehirn  des  Idioten  Mottey  wog  369  Gramm. 

Es  lässt  sich  demnach  folgender  Satz  aufstellen: 

Eine  Beziehung  zwischen  Gehirngewicht  und  Intelligenz  besteht 
nur  in  der  Weise,  dass  im  Allgemeinen  bei  geistig  höher  ent- 
wickelten  Rassen   und   in   den  Ständen   mit   vorwiegend   geistiger 
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Arbeit  häufiger  schwere  Gehirne  gefunden  werden,  sowie  dass  das 
Hirngewicht  unter  einen  gewissen  Minimalwerth  nicht  herabsinken 
darf,  ohne  dass  die  psychischen  Functionen  Einbusse  erleiden. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  eigentlich  nur  die  Hirn- 
rinde für  die  Beurtheilung  der  intellectuellen  Leistungen  in  Betracht 
kommt,  hat  man  auch  versucht,  die  Gesammtoberfläche  des 
Grosshirns  direct  zu  messen. 

Da  man  dabei  in  die  Tiefe  der  Furchen  zwischen  den  einzelnen 
Windungen  eindringen  muss,  so  kann  die  Aufgabe,  die  Oberfläche 
eines  menschlichen  Gehirns  zu  messen,  nur  sehr  schwer  lösbar  sein. 

Von  allen  hierzu  versuchten  Methoden  hat  noch  die  von 
Hermann  Wagner,  obwohl  auch  sie  sehr  zeitraubend  ist,  die  der 
Wahrheit  am  nächsten  kommenden  Resultate  geliefert.  Man  bedeckte 
das  Gehirn  an  seiner  ganzen  Oberfläche  mit  kleinen  Stückchen 
Blattgoldes,  die  dann  zusammengelegt  und  eventuell  gewogen 
wurden,  und  so  die  Gesammtoberfläche  des  Gehirns  repräsentirten. 
Die  Oberfläche  des  Gehirns  des  Mathematikers  Gauss  betrug 
221.005  Quadratmillimeter  (also  etwa  einem  Quadrate  entsprechend, 
dessen  Seiten  nicht  ganz  72  Meter  lang  sind),  die  Oberfläche  eines 
Arbeitergehirns  bestimmte  Wagner  auf  nur  187.G72. 

Von  grösster  Bedeutung  wäre  eine  genaue  Kenntnis  des  Ge- 
wichtes der  einzelnen  Hirntheile.  Nachdem  aber  die  Trennung 
des  Gehirns  in  einzelne  Theile  immer  mehr  oder  minder  willkürlich 
ausfallen  muss,  werden  die  bei  solchen  Wägungen  gewonnenen 
Zahlen  nur  mit  Vorsicht  zu  verwerthen  sein. 

Aus  den  sehr  genauen  Wägungen  MeyuHrV^  ergibt  sich,  wenn 
man  das  Gesammthirn  in  Hirnmantel,  Himstamm  und  Kleinhirn 
zerlegt,  folgendes  Procentverhältnis: 


Hirnmantel 

Himstamm 

Kleinhirn 

Männer  .     . 

.     .        78-5 

11-0 

10-5 

Frauen   .     . 

.     .        78-3 

IM 

10-6 

Dabei  schwankte  das  Gewicht  des  Hirnmantels  zwischen  1250 
und  570  Gramm,  das  des  Hirnstammes  zwischen  168  und  84  Gramm 
und  das  des  Kleinhirns  zwischen  180  und  99  Gramm. 

Es  darf  allerdings  nicht  übersehen  werden,  dass  Meyneri  nur 
die  Gehirne  erwachsener  Geisteskranker  gewogen  hat. 

Beide  Hemisphären  des  Grosshirns  sind  nahezu  gleich  schwer; 
Boyd  und  Andere  fanden  allerdings  fast  immer  die  linke  Hemi- 
sphäre um  einige  Gramm  schwerer  als  die  rechte,  während  bei 
Linkshändern  die  rechte  etwas  schwerer  sein  soll  (Ogle),  Das  letztere 
will  Lond>i-08o  auch  bei  Verbrechern  gefunden  haben. 
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Eine  Abtheilung  einer  Grosshirnhemisphäre  in  einzelne  Lappen 
ist  ja  fast  gar  nicht  durch  feste,  sichere  Trennungslinien  fixirt  und 
es  werden  die  den  Theilwägungen  anhaftenden  Mängel  hier  ganz  be- 
sonders zu  Tage  treten  müssen. 

Bezüglich  des  Gehirngewichtes  Irrsinniger  ergeben  die  Wä- 
gungen MeynerV^y  dass  das  geringste  Gewicht  bei  der  Dementia 
paralytica  und  weiterhin  beim  chronischen  Alkoholismus  anzutreffen 
ist  Beim  paralytischen  Blödsinn  betraf  der  Schwund  des  Gehirns 
fast  ausschliesslich  den  Hirnmantel;  das  Kleinhirn  wurde  nahezu 
gar  nicht  davon  betroffen.  Wie  wir  erwähnt  haben,  sinkt  bei 
Idioten  das  Gehirngewicht  noch  weiter  herab  und  erreicht  hier  die 
Minimalwerthe.  Differenzen  im  Gewichte  beider  Hemisphären  finden 
sich  bei  Geisteskranken  häufiger  und  werden  hier  gelegentlich 
auch  bedeutender;  ein  Gewichtsunterschied  von  mehr  als  20  Gramm 
muss  jedenfalls  schon  als  abnorm  angesehen  werden. 

Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Wägungen  schliesst  Pfleger, 
dass  bei  an  chronischen  Krankheiten  verstorbenen  Personen  das 
Gehirn  um  2  bis  5  Procent  leichter  erscheint,  dass  aber  die  drei 
Haupttheile  des  Gesammthims  an  diesem  Gewichtsverluste  ziemlich 
gleichmässig  betheiligt  sind. 

Für  das  Rückenmark  kann  man  ein  mittleres  Gewicht  von 
28  Gramm  annehmen. 

Die  Methoden,  das  specifische  Gewicht  des  Gehirns  in  toto  zu 
berechnen,  sind  meist  ziemlich  unsicher;  hingegen  ist  die  Methode 
von  Sankey,  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  kleiner 
Stückchen  des  Grehims,  am  meisten  anzurathen;  es  fällt  dabei  auch 
die  Nothwendigkeit  einer  genauen  Wage  weg. 

Man  fertigt  sich  Salzlösungen  (am  besten  schwefelsaure  Mag- 
nesia) von  bestimmter  Dichte  an,  und  zwar  von  1*024,  1*026, 
1*028  u.  s.  w.  bis  etwa  1*050,  also  im  Ganzen  14  verschiedene  Lö- 
sungen. Man  holt  sich  nun  ein  ganz  kleines  Stückchen  aus  der  zu 
untersuchenden  Gehimgegend  heraus  und  bringt  es  in  eine  dieser 
Lösungen;  sinkt  es  zu  Boden,  so  ist  sein  specifisches  Gewicht 
grösser,  bleibt  es  an  der  Oberfläche,  dann  ist  es  geringer  als  das 
der  Flüssigkeit;  schwimmt  es  in  der  Flüssigkeit,  dann  hat  man  die 
richtige  Dichte  getroffen.  Sinkt  es  z.  B.  bei  1*034  zu  Boden 
und  bleibt  bei  1*036  oben,  dann  liegt  sein  specifisches  Gewicht  in 
der  Mitte,  also  bei  1*035.  Man  muss  das  Verhalten  des  Stückchens 
gleich  beim  Eintauchen  in  die  Flüssigkeit  beobachten  und  an- 
hängende Luftbläschen  wohl  vermeiden. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Mittelzahlen  aus  einer  grösseren 
Anzahl  eigener  Wägungen: 

Ob«rtt«la«r,  HwrrdM  Ocntrdorrftne.  4.  Anfl.  10 
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Von  der  Rinde  ist  immer  die  Stirnrinde  am  leicbtesten,  die 
Occipitalrinde  am  soliwersten;  Parietal-  und  Temporalrinde  stehen 
in  der  Mitte.  Das  centrale  Mark  des  Grosslürns  und  des  Kleinhirns 
sind  einander  an  Gewicht  gleich  und  am  schwersten,  nur  die  Brücke 
erscheint  noch  um  ein  Unbedeutendes  schwerer. 

Der  Thalamus  opticus  hat  ein  höheres  specifisches  Gewicht 
als  das  Corpus  striatum.  Grösserer  Markreichthum  macht  überhaupt 
das  Bpecifische  Gewicht  ansteigen.  Wurde  die  breite  Rinde  einer 
vorderen  Centralwindung  in  drei  gleiche  Dritttheile  zerlegt,  so  var 
das  specifische  Gewicht  dieser  drei  Schichten  von  süssen  nach 
innen : 

1-028,      1-034,     1-036. 

Es  erscheint  also  die  innerste  Schichte  mit  ihren  massenhaft 
einstrahlenden  Radiärfasern  am  schwersten.  Die  Tangentialfasern 
an  der  Oberfläche  sind  offenbar  in  zu  schmaler  Schichte  dichter  an- 
gelagert und  nicht  im  Stande,  den  Ausfall  der  auch  in  den  mittleren 
Lagen  noch  zahlreichen  Radiärfasern  zu  decken.  —  Auf  dieses  wech- 
selnde specifische  Gewicht  in  den  verschiedenen  Rindentiefen 
muss  man  bei  der  Untersuchung  der  Rinde  aius  verschiedenen 
Hemisphärengegenden  wohl  bedacht  sein. 

Welchen  Einfluss  verschiedene  Umstände,  wie  Alter,  Krank- 
heit u.  s.  w.,  auf  das  specifische  Gewicht  des  Gehirns  und  seiner 
Theile  auszuüben  vermögen,  könnte  nur  aus  einer  sehr  grossen 
Beobacbtungsreihe  sicher  erschlossen  werden.  Da  das  specifische 
Gewicht  des  Blutes  höher  ist  als  das  des  Gehirns  (l-OöS),  dürfen 
wir  aber  annehmen,  dass  auch  das  specifische  Gewicht  eines  hy- 
perämischen  Gehirns    grösser  sein  wird  als  das  eines  anämischen. 
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Histologische  Elemente  des  Gentraineryen- 

Systems. 

Um  den  Bau  des  Centralnervensystems  richtig  erfassen  zu 
können,  ist  es  unumgänglich  nothwendig.  alle  Elemente  genaa  za 
kennen,  aus  denen  es  sich  zusammensetzt. 

Es  sind  nicht  ausschliesslich  nervöse  Gebilde,  die  sich  an  dem 
Aufbau  des  Centralnervensystems  betheiligen;  diese  sind  viel- 
mehr eingeflochten  in  ein  Gerüst  andersartiger  Gewebe,  die  zu 
deren  Ernährung  und  Stütze  vorhanden  sind. 

Die  Untersuchungen  der  letzten  Zeit  haben  unsere  An- 
schauungen über  die  Bedeutung  der  histologischen  Elemente  des 
Nervensystems  in  sehr  wesentlicher  Weise  modificirt.  In  vielen 
Fragen  von  principieller  Bedeutung  gehen  aber  die  Meinungen 
noch  stark  auseinander  und  es  muss  weiteren  Unter^chungen  vor- 
behalten bleiben.  Klärung  zu  schaffen. 

Ich  gebe  zunächst  die  Uebersicht  aller  im  Centralnerven- 
system  anzutreffenden  Gewebsarten,  die  wir  dann  der  Reihe  nach 
einzeln  näher  betrachten  werden. 

A.  Gewebe  ektodermalen  Ursprunges. 

1.  Nervöse:  aj  Nervenfasern, 

bj  Nervenzellen. 

2.  Nichtnervöse:  a*  Epithelien, 

ht  Neuroelia. 

B.  Gewebe  mesodermalen  Ursprunges. 

1.  Bindegewebe  (?). 
'2.  Gefässe. 


Gewebe  ektodermalen  Unprongee. 
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A.  Gewebe  ektodermalen  Ursprunges. 

1.  Nervöse  Bestandtheile. 

Die  beiden  hier  in  Betracht  kommenden  Hauptbestandtheile, 
Nervenfasern  und  Nervenzellen,  werden  aus  praktischen  Gründen 
abgesondert  behandelt.  Allerdings  ist  gegenwärtig  jene  Anschauung 
die  weitverbreitetste,  nach  welcher  jede  Nervenfaser  mit  der  ihr 
zugehörigen  Zelle  eine  abgeschlossene, histologische  Einheit  (Neuron) 
bildet  Diese  Bezeichnung  rührt  von  Walckyei' 
her ;  die  anderen  dafür  vorgeschlagenen  Namen 
Neurodendron  (KöUiker)  oder  Neura  (Bauber) 
haben  sich  nicht  eingebürgert. 

Von  der  Nervenzelle  /  (Fig.  32)  sehen 
wir  mittelst  eines  Fortsatzes  a  (Axencylinder- 
fortsatz)  eine  Nervenfaser  II  abgehen,  welche 
sich  an  ihrem  anderen  Ende  vielfach  theilt, 
inEndästchen  zerfällt,  ///,  das  Endbäumchen. 
Ausserdem  bemerken  wir  an  der  Zelle  eine 
Anzahl  weiterer,  sich  mannigfach  theilender 
Fortsätze,  p  (Protoplasmafortsätze)  und  von 
der  Nervenfaser  //  abgehende  Seitenzweige 
c  (CoUateralen).  Alle  diese  genannten  Theile 
setzen  ein  Neuron  zusammen,  das  auch  histo- 
genetisch  und  physiologisch  eine  Einheit  dar- 
stellen würde;  doch  soll  über  die  Berechti- 
gung dieser  Annahme,  sowie  über  die  Be- 
ziehungen der  Neurone  zu  einander  und  zu 
anderen  Oeweben  erst  später  ausführlicher 
gesprochen  werden. 


Fig.    82.    Schema     einer 

Nenreneinheit  (Neuron). 

I  Die  NenrenzeUe,  p  deren 

Protoplasmafortsätze,  a 

der  Axencylinderfortsatz, 

//   Die   Nervenfaser    mit 

den   CoUateralen  (cj^  III 

Das  Endbäumchen. 


a)  Nervenfasern. 

Wir  werden  bald  sehen,  dass  mehrere  Arten  von  Nervenfasern 
unterschieden  werden  müssen  —  allen  aber  ist  ein  histologischer 
Bestandtheil  gemeinsam,  dessen  Anwesenheit  allein  für  die  Nerven- 
faser charakteristisch  ist:  der  Axencylinder  (Primitivband,  Cy- 
linder  axis,  Axenfaser).  Man  erkennt  den  Axencylinder  an  frischen, 
peripheren  Nervenfasern  nur  schwer;  erst  nach  Einwirkung  ver- 
schiedener Reagentien  tritt  er  deutlich  hervor,  so  dass  man  eine  Zeit 
lang  an  seiner  Präexistenz  in  der  lebenden  Nervenfaser  zweifeln 
und    ihn   als  ein   Kunstproduct  bezeichnen  konnte.    Doch   gelingt 
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68  auch  auf  verschiedene  Weise,  z.  B.  mittelst  der  vitalen  Methylea- 
blauinjection  (pag.  44),  den  Axcylinder  am  lebenden  Gewebe  deut- 
lich sichtbar  zu  machen. 

Um  den  Axenojlinder  darzustellen,  gibt  es  zahlreiche  Methoden. 
Man    nehme    den    ganz    frischen    Nerven    eines    eben    getödteten 
Thieres  —  der  Nervus  ischiadicue  des  Frosches  eignet  sich  wegen 
seiner  dicken  Fasern  besonders  gut  —  und  zerzupfe  einen  Theil 
ohne  weiteren  Zusatz  als  ein  wenig  Serum,  am  Objectträger  mög« 
liehst  rasch  und  fein,   wobei  man  achthabe,  die  einzelnen  Fasern 
recht  lang  und  gerade  auszubreiten;    hierauf  bringt  man  auf  das 
Präparat  einen  Tropfen  CoUodium  und  bedeckt  mit  einem  Deck- 
gläschen. Man  wird  nun  bald  die 
'^j^f/BämS^^^^k  a         Axencjlinder  als  dunklere  Bänder 
^jffl^K^gYly'Jjjj^  im  Inneren  .  der  Fasern  verlaufen 

^*WTÄwv^^i^^raS?^y  sehen;  doch  hält  sich  dieses  Prfi- 

cj^^^^^^a^^^T  parat  nur  kurze  Zeit.    Man  kann 

®'^ES^^I®P^  auch  die  Nervenfasern  in  Banvier'a 

2  '  i/g  Alkohol  (2  Theile  Wasser  und 

Flg.  33.  Querecfanitt  aus  dem  Vorder-  1  Theil  Alkohol  von  90  Procent) 
Strange    des    Raekenmarlra.    Karmin-      zerzupfen. 

tsrbung.  vergr.  160.  Lggt  man  ein  grob  zerzupftes 

"  Po-^P"^«-^  B^^'  R'««!«"««™-  t     Stück    des    frischen    Nerven    für 

kleloeres  Septum.  In  der  Harksabstanz 

sind  ausser  den  querdurchBchnitteDeD     24    Stunden    in     eine    Bchwache 

groben  und  feinen  Kervenfasaem  noch  LÖSUng  von  Ueberosmiumsäure 
drei  denüicha,  rtelstrahlige  Oliaseiien  (O"!  Procent)  und  zerfasert  uach 
zu  Mhen,  eine  d«Ton  ist  mit  c  bezeichnet,  vorheriger  Auswässerung,  so  erhält 
man  Präparate,  welche  ausaer 
zahlreichen  anderen,  später  zu  beschreibenden  Details  auch  den 
Axencylinder  als  centrales  helleres  Band  erkennen  lassen.  Solche 
Fasern  kann  man  auch  nachträglich  mit  Pikrokarmin  oder  Fuchsin 
u.  a.  färben. 

Mit  Karmin  oder  nach  van  Gieson  gefärbte  Schnitte  von  dem 
in  doppeltchromsaurem  Kali  gehärteten  Nervensystem,  am  besten 
vom  Rückenmark  oder  verlängerten  Mark,  liefern  je  nach  der  ge- 
wählten Schnittricfatung  Präparate,  an  denen  die  Nervenfasern  mit 
scharf  roth  gefärbten  Axencylindem  entweder  der  Länge  nach  oder 
im  Querschnitte  erscheinen  {Fig.  33).  Aehnlioh  kann  man  auch 
periphere  Nervenstämme  behandeln  oder  aber  dieselben  zerzupfen. 

Bei  den  letztgenannten  Präparationsmethoden  erscheint  der 
Axencylinder  als  ein  nahezu  homogener  Strang,  welcher  allerdings 
meist  zahlreiche  Windungen  und  Knickungen  im  Inneren  der  Nerven- 
faser erkennen  lässt,  doch  sind   diese  nur  als  durch   die  Härtung 
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entstandene  Kunstproducte  anzusehen  (Fig.  34).  In  Alkohol  ge- 
härtete Nervenfasern  sollen  nach  Fleüchl  ihren  Äxencylinder  besser 
conserviren. 

Durch  die  Anwendung  anderer  Hilfsmittel  gelingt  es  aber  auch 
noch  weitere  Details  im  Baue  des  Axencylinders  zu  erkennen.  Die 
am  meisten  verbreitete  Ansicht  ist  die,  nach  welcher  er  als  ein  hohler 
Schlauch  (Axency linderscheide)  aufzufassen 
ist,  erfüllt  von  einer  festweichen  (nach  Anderen 
leichtflüssigen)   Substanz    (Neuroplasma    oder 
Axoplasma),  in  welche  eine   grossere  oder  ge- 
ringere Menge  äusserst  feiner  Fasern  (Pr  imi  ti  v- 
fibrillen)    eingelagert  ist.   Die  Anzahl   dieser 
Primitivfibrillen    hängt    neben    anderen    Um- 
ständen  auch   vom    Durchmesser    des    Axen- 
cylinders  ab  (Kupffer  zählte   in  den    dickeren 
Nervenfasern     des      Froschischiadicus      über 
hundert    Primitivfibrillen);    ihre    —    übrigens 
ungleiche   —   Dicke   ist  fast  immer  so  gering, 
dass    eine    Messung    auch     'bei     Anwendung 
starker  Vergrösserungen  nicht  möglich  ist.  — 
In    der  Mitte    des  Axencylinders    sind    diese 
Fibrillen,   wenigstens   bei   wirbellosen  Thieren 
und   in   den   marklosen   Fasern   niederer  Ver- 
tebraten,  meist  dichter  gedrängt,   während  die 
peripheren  Theile  dort  oft  ganz  fibrillenlos  er- 
scheinen. Die  grossen  Nervenfasern  im  Bauch- 
strang  des   Flusskrebses    zeigen   im   lebenden 
Zustande,  ganz  frisch  in  einem  Tropfen  Blutes 
desselben  Thieres   untersucht,   diese  Fibrillen- 
bündel  (Bemak,  Freud)  besonders  als  centralen 
Strang.  Nach  Maceration  frischer  Nervenfasern 
in  schwacher  Chromsäurelösung  (1 :  2000)  wird 
die  fibrilläre  Structur  des  Axencylinders   mit- 
unter auch  deutlich  sichtbar.  Für  Dauerpräpa- 
rate empfiehlt  sich  die  von  Kupffer  angegebene 
Methode:  Der  Nerv  wird  in  physiologischer  Streckung  fixirt  Dies 
geschieht  nach  Ranvier  in  der  Weise,  dass  das  frische  Nervenstück 
auf    ein    kleines    Holzstäbchen    (z.  B.   ein  Streichholz)    übertragen 
wird;  dieses  Stäbchen  hat  man  vorher  eine  Strecke  weit  in  seinem 
mittleren  Theile  dünner  zugeschnitten ;  der  Nerv  wird  dann  brücken- 
artig durch  eine  obere  und  eine  untere  Ligatur  darauf  fixirt.  Nerv 
und  Holzstiel   werden  hierauf  zwei  Stunden   lang  in  0*5procentige 


Fig.  34.  Periphere  mark- 
haltige  Faser.  Härtung 
in  chromsaurem  Kali, 
Färbung  mit  Karmin, 
Zupfpräparat  Vgr.  200. 
a  der  gewundene  Äxen- 
cylinder, h  Ranvier^ßche 
Einschnürung,  c  Kern 
der  Schwarm^ßchen 
Scheide. 


152 


III.  HUtoIogUche  Elemente. 
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Osmiumsäurelösung  gelegt,  durch  zwei  Stunden  in  destiUirtem 
Wasser  ausgewaschen  und  für  ein  bis  zwei  Tage  in  eine  concen- 
trirte  wässerige  Lösung  von  Säurefuchsin  oder  Bismarckbraun 
(Jacobi)  gebracht.  Dann  wäscht  man  sechs  bis  zwölf  Stunden  in 
absolutem  Alkohol  aus,  hellt  den  Nerven  in  Nelkenöl  auf,  bettet 
ihn  in  Paraffin  ein  (24stündiges  Verweilen  in  etwas  über  dem 
Schmelzpunkte  flüssig  erhaltenem  Paraffin)  und  macht  nun  Längs- 
und  Querschnitte.  Die  so  dargestellten  Präparate  zeigen  die  Primitiv- 
fibrillen  im  sonst  ungefärbten  Axencylinder  (Fig.  35).  An  bestimmten 
Stellen  der  Nervenfaser,  die  wir  später  als  Banvier^Bche  Ein- 
schnürungen kennen  lernen  werden,  rücken  die  einzelnen  Fibrillen 
des  Axencylinders  dicht  aneinander  (Boveri). 

Die  hauptsächlich  aus  den  letzten 
Jahren  stammenden  Untersuchungen  von 
Apathy  und  Bethe  bringen  die  Fibrille  in 
dem  Axencylinder  in  so  überzeugender 
Weise  zum  Ausdruck,  dass  die  am  ein- 
dringlichsten von  Max  SchuUze  ausgespro- 
chene Ansicht  von  dessen  fibrillärer  Stmctnr» 
trotz  der  vielfachen  späteren  Anfechtungen» 
gegenwärtig  wieder  immer  mehr  zur  Greltung 
kommt. 

Immerhin  muss  auch  auf  die  gegen- 
theiligen  Anschauungen  kurz  hingewiesen 
werden. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Leydig 
und  Nanseriy  denen  theilweise  auch  B^xhu 
zustimmt,  würde  sich  für  den  Axencylinder 
eine  gänzlich  abweichende  Structur  ergeben. 
Er  soll  aus  einer  grossen  Anzahl  enge  an- 
einander gelagerter  Primitivröhren  zusammengesetzt  sein,  die  aus 
einer  äusserst  feinen  Scheide  (Spongioplasma)  und  aus  einem  vis- 
cösen  Inhalte  (Hyaloplasma)  bestehen.  Verdickte  Stellen  der  Scheiden, 
welche  Räume  zwischen  den  Primitivröhren  ausfüllen,  würden  das 
Bild  von  Primitivfibrillen  vortäuschen;  es  wären  demnach  nicht 
die  letzteren,  sondern  gerade  jene  Stellen,  welche  man  bisher  für 
flüssige  Zwischensubstanz  gehalten  hat,  als  physiologisch  wichtigste 
Bestandtheile  des  Axencylinders  anzusehen. 

Hehl  ist  der  Meinung,  dass  eine  fibrilläre  Structur  des  Axen- 
cylinders bloss  vorgetäuscht  wird.  Es  handelt  sich,  seiner  Beschrei- 
bung nach,  dort  um  ein  sehr  feines  Netzwerk  (Axospongium)  mit  va- 
cuolenartigen    Maschen;    in    dieses     Netzwerk    sind    feine    Köm- 


Fig.  36.  Periphere  Nerven- 
fasern vom  Frosch.  Ueber- 
osmiumsäure  und  Bis- 
marckbraun. a  Längs- 
schnitt, h  Querschnitt. 
Vergr.  1000. 
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chen,  die  er  Neurofiomen  nennt,  eingestreut  Da  also  hier 
ein  längsgerichtetes  Maschenwerk  vorhanden  ist,  kann  leicht  ein 
Bild  entstehen,  als  ob  Längsfibrillen  im  Axencylinder  verlaufen 
würden. 

Lässt  man  ein  kleines  Stückchen  weisser  Substanz  aus  dem 
Rückenmarke  eines  eben  getodteten  Thieres  in  einer  schwachen 
wässerigen  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  (l :  400)  8  bis 
14  Tage  im  Dunkeln  maceriren,  zerfasert,  nach  vorherigem  Aus- 
waschen in  destillirtem  Wasser,  in  einem  Tropfen  Glycerin  und 
setzt  das  fertige  Präparat  eine  kurze  Zeit  der  Einwirkung  des 
Tageslichtes  aus,  so  trifft  man  viele  vom  Marke  entblösste  Axen- 
cylinder, welche  in  einer  längeren  Strecke  ihres  Verlaufes  durch 
das  Silber  gebräunt  erscheinen.  Bei  genaue- 
rer Betrachtung  sieht  man,  dass  diese 
Färbung  meist  nicht  continuirlich  ist,  sondern 
durch  eine  Succession  dunkler  und  heller 
Querbänder  hervorgerufen  wird.  Die  Breite 
dieser  Streifen  ist  verschieden  (1  bis  4  ^), 
bleibt  aber  innerhalb  eines  kleinen  Yerlaufs- 
stückes  des  Axencylinders  in  der  Regel  con- 
stant,  so  dass  dieser  mehr  oder  minder  zart, 
gleichmässig  quergestreift  erscheint  —  im 
Gegensatze  zu  der  Längsstreifung,  welche 
uns  die  früheren  Methoden  aufgewiesen 
haben  (Fig.  36). 

Diese  Bräunung  durch  Silber  betrifft 
aber  nur  anscheinend  den  Axencylinder 
selber,  thatsächlich  ist  es  eine  äusserst  dünne, 
zarte  Membran,  die  den  Schlauch  darstellt, 
in  welcher  die  flüssige  Axencylindersubstanz 
mit  den  Fibrillen  enthalten  ist,  die  Axencylinderscheide.  Man  sieht 
häufig  am  Ende  einer  Faser  den  geronnenen  Axencylinder  un- 
gefärbt aus  seiner  gebräunten  Scheide  eine  Strecke  weit  heraus- 
treten. Diese  zuerst  von  Frommann  am  Axencylinder  beschriebene 
Zeichnung  —  daher  als  i^rowimann' sehe  Streifen  bekannt  —  findet 
sich  auch  an  peripheren  Nerven,  ferner  an  noch  marklosen  Rücken- 
marksfasern neugeborener  Thiere,  kann  aber  auch  an  der  Adventitia 
der  Gefässe  und  anderen  nicht  nervösen  Geweben,  selbst  an  Gela- 
tinefäden dargestellt  werden,  ist  also  keineswegs  etwas  für  den 
Axencylinder  Charakteristisches  (Rabl,  A.  FischelJ.  Es  handelt  sich 
dabei  nicht  so  sehr  um  eine  histologische,  als  vielmehr  um  eine 
physikalische  Erscheinung. 


Fig.  S6.  Axencylinder  aus 
der  weissen  Substanz  des 

Rückenmarkes,  deren 
Scheide  durch  Argentum 
nitricum  quergestreift  er- 
scheint, Frommarm'Bche 
Streifen.  Bei  a  nackter 
Axencylinder.  Vergr.  400. 
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III.  HistologlMhe  Elemente. 


Der  Äxencylinderschlauch  wird  bei  den  meisten  Nervenfasern 
noch  von  einer  oder  mehreren  Umhüllungen  umgeben,  und  zwar 
sind  dies  die  Markscheide,  die  Schwann* Bche  Scheide  und  die  Ad- 
ventitialscheide.  Diese  drei  genannten  Scheiden  finden  sich  an  der 
Mehrzahl  der  peripheren  Nerven,  daher  diese  bei  den  zunächst 
folgenden  Untersuchungen  das  Beobachtungsmateriale  abgeben 
mögen. 

Die  Markscheide  (Myelinscheide)  folgt  nach  aussen  von  der 

Axencylindersclieide;   an   frisch   heraus    praparirten   Nervenfasern 

beginnt  sie  bald,  namentlich  in  den  äusseren  Schichten,  zu  gerinnen, 

P  ^  wodurch  zunächst  das  Bild  der  doppeltcon- 

tourirten  Fasern  entsteht  (Fig.  37).  Später 
gerinnt  das  Nervenmark  bis  an  den  Äxen- 
cylinder  hin  zu  kugeligen  Massen,  so  dass 
die  Faser  in  ihrem  ganzen  Aussehen  noch 
mehr  alterirt  wird,  wie  dies  von  Boll  be- 
sonders eingehend  studirt  wurde.  An  den 
Enden  der  Nervenfasern  treten  diese  Ge- 
rinnungsproducte  als  eigenartige,  rundliche, 
vielgestaltige  Tropfen  mit  doppeltem  Gontour, 
Myelintropfen,  aus.  Die  Entstehung  dieser 
Myelinformationen  ist,  wie  wir  mit  Gad  und 
Heymanns  annehmen  dürfen,  auf  Quellungs- 
erscheinungen des  in  der  Markscheide  vor- 
handenen Lecithins  zurückzuführen  mit  Bil- 
dung von  Niederschlags  membranen.  Viele 
Farbstoffe,  z.  B.  Karmin,  werden  von  der 
Markscheide  nur  sehr  wenig  aufgenommen, 
daher  sie  auch  an  gehärteten  Präparaten, 
nach  Behandlung  mit  solchen  Tinctions- 
mitteln,  ganz  oder  nahezu  ungefärbt  bleibt. 
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Fig.  37.  Eine  frische  mark- 
h  altige  Nervenfaser  aus 
dem  Nervus  ischiadicus 
des  Frosches.  Beginnende 
Markgerinnung,  bei  a  ist 
der  Axencylinder  ein  we- 
nig frei,  bei  b  austretende 
Myelinkugcln.  Vergr.  200. 


Ein  Querschnitt  z.  B.  durch  einen  peri- 
pheren Nerv  oder  durch  das  Rückenmark  zeigt  dann  um  den  ge- 
färbten Axencylinder  den  hellen  Saum  des  Markes,  und  zwar  er- 
scheint dieses  meist  concentrisch  geschichtet.  Häufig  sind  auch 
einzelne  dieser  Ringe  im  Inneren  des  Markes  ein  wenig  gefärbt 
(Fig.  33);  dabei  geschieht  es,  dass  am  Querschnitte  die  Mark- 
scheiden einzelner  Fasern  ganz  ungefärbt  bleiben,  während  andere 
hingegen  merklich  viel  Farbstoff,  oft  auch  nur  in  einzelnen  con- 
centrischen  Schichten,  aufgenommen  haben.  Es  beruht  dies  aber, 
wie  überhaupt  die  concentrische  Schichtung  des  Markes,  haupt- 
sächlich auf  Gerinnungsvorgängen  und  nicht  auf  einem  histologisch, 
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respeotive  physiologisch  Terschiedeaen  Verhalten  der  gefärbten 
und  der  tutgefärbten  Nervenfasern.  Auf  Längsschnitten  erscheinen 
nämlioh  viele  Nervenfasern  während  einer 
längeren  Verlaufsstrecke  mit  unregelmässig 
tingirten,  streckenweise  blassen  und  dann 
wieder  mehr  gefärbten  Markscheiden. 

Manche  Färbungsmethoden,  so  nament- 
lich die  Hämatozylisfärbuug  von  Weigert, 
bezwecken  eine  Färbung  gewisser,  nicht  näher 
bekannter  Bestandtheile  der  Markscheide 
nach  vorhergegangener  Härtung  in  Chrom- 
•alzen  und  sind  daher  auch  für  die  Ver- 
folgung von  markhaltigen  Nervenfasern  an 
Qnerschnittspräparaten  von  grÖBster  Be- 
deutung. 

Zum  Studium  des  Verhaltens  der  Mark- 
scheide von  frischen  Nervenfasern  bean- 
sprucht die  Behandlung  mit  ü  eb  er- 
osmiumsäure  besondere  Bedeutung. 

Nervenfasern,  welche  durch  24  Stunden, 
am  besten  in  physiologischer  Streckung 
(pag.  161),  in  einer  schwachen  Losung  von 
Ueberosmiumsäure  (0*1  bis  0*2  Procent)  ge- 
legen waren  und  die  man  nach  vorherigem 
Auswässern  in  Glycerin  untersucht,  zeigen 
immer  deutlich,  dass  die  Markscheide  nicht 
ununterbrochen  über  den  Axencylinder  hin- 
wegzieht, sondern  in  gewissen  Abständen 
Zwischenräume  freilasst,  gegen  die  sich  das 
Mark  von  beiden  Seiten  her  meist  kolbig 
absetzt,  während  man  in  der  Mitte  den  Axen- 
cylinder durchpassiren  sieht  (Fig.  38).  Diese 
Stellen  wurden  von  Ranvier  zuerst  beschrieben 
und  führen  nach  ihm  den  Namen  der  Ran- 
vier'schen  Einschnürungen  (Schnürringe, 
Etranglements  annulaires).  Dieselben  sind, 
wenn  auch  meist  weniger  klar,  nicht  nur 
an  frisch  zerzupften  Nervenfasern  zu  sehen, 
sondern  auch  an  den  lebenden  Fasern  in  der 
FroBchlunge  (Ravntz)  und  machen  sich  auch 
bei  vitaler  Methylenblaufärbung  bemerkbar,  wodurch  ihre  Prä- 
ezistenz  sichergestellt  erscheint   Durch  diese  Einschnürungen  zer- 
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Fig.  3S.  Periphere  Nerven- 
foaer  aus  dem  iBchiadicns 
des  Frowhes,    nacb    Oa- 

miuniBlurebahandliing. 
B  ifoTHNüHsclie  Einschnü- 
rung, ^Kern  der  iScAioann- 
seben   Scheide.    Hsn   be- 
merkt ansBerdem    an   der 

dunltelgefflrbteii  Hark- 
Bcheide  zwei  Lanlermami- 
sehe  Einkerbungen,  L. 
Unten  ist  der  Axencylinder 
durch  die  PrSparatlon 
Tom  Marke  entblfistt.  Die 
ganie  Faser  Ist  In  eine 
larte  Scheide,  Adventi- 
tlalscbeide,  eingeechloBsen. 
Die  Schwarm'sche  Scheide 
bemerkt  man  nnr  In  der 
Oegend  der  Bonner 'sehen 
EinschnOrung.  Vergr.  400. 
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in.  HlatologlMhe  Elemente. 


fällt  die  Nervenfaser  (mit  AnsBOblQBS  des  Axencylinders)  in  eine 
Suceession  tod  Segmenten  (Segments  inter-annnlaires  von 
Ranvier).  —  Die  Länge  dieser  Segmente  ist  eine  verschiedene;  im 
allgemeinen  sind  sie  an  donneren  Nerven  k&rzer  und  ebenao  auch 
gegen  das  periphere  Ende  des  Nerven  zil  Banvier  gibt  an,  das« 
sie  beim  Menschen  im  Mittel  etwa  i'l  Millimeter  messen. 

An  solchen  Osminmpräparaten  bemerkt  man  femer,  dass  das 
Mark  aus  weiteren  kleinen  Stückchen  zuBammengesetzt  ist,  die  wie 
eine  Anzahl  von  Trichtern  auf  dem  Axencylinder  aufgesteckt  sind. 
Dieses  Bild  war  schon  Slilling  bekannt  und  wurde  später  ziemlich 
gleichzeitig  von  Schmidt,  Lant&rmann  und  Zawerthat  wieder  be- 
schrieben. Man  bezeichnet  die  so  entstehenden  Theile  des  Markes 
als  Marksegmente,  zwischen  denen  die  Einkerbungen  sich  befinden. 
Die    fLantermann' seilen   Einkerbungen"    dürften  zwar   Kuost- 


Flg.  39.    Ein  knnes  Stflck  eines  peri- 
pheren Her venstfimm ebene  naeb  SUber- 
bebandlong  mit  lehlreicben   Sanvier- 
Khen  EreuEcben.  Vergr.  30. 


Fig.    40.     Eine    leollrte    markbaltlga 

Iferrenfaser    nach    BllberbehendloDg. 

a   Aonner'iohe    EInBchnürung.     Tergr. 

200. 


producte  sein,  unter  allen  Verhältnissen  beruht  aber  ihr  regel- 
mässiges Auftreten  auf  der  präformirten  Eigenschaft  des  Markee, 
derart  zu  zerklüften,  daher  sie  jedenfalls  unser  Interesse  bean- 
spruchen. 

Für  die  Beziehungen  der  Markscheide  zum  Axencylinder  liefert 
aucheinerascheSilberimprägnatiotinacbJZant'iet'instructivePräparate: 

Ein  dünnes  Nervenbündel  wird  möglichst  frisch  in  Wasser 
abgespült  und  nur  für  lO  Minuten  bis  höchstens  i  Stunde 
in  eine  wässerige  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  (3  :  1000)  ge- 
bracht, hierauf  nochmals  in  Wasser  abgewaschen  und  in  Glycerin, 
welches  aber  nur  successive,  langsam  das  Wasser  verdrängen  darf, 
eingeschlossen.  Wenn  man  nun  das  Präparat  einige  Zeit  einem 
massigen  Lichte  exponirt,  so  zeigen  sich  schnn  bei  schwacher 
Vergrösserung  an  verschiedenen  Stellen  des  Nervenstämmchens 
kleine  schwai-ze  Kreuze  (Fig.  39),  deren  Bedeutung  erst  richtig  er- 
kannt werden   kann,   wenn  man  ein   derart    vorbereitetes  Bündel 
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mit  Nadeln  zerfasert  und  die  isolirten  Nervenfasern  betrachtet  Man 
sieht  nun,  dass  diese  Kreuze  (Fig.  40)  aus  einem  Querbalken  und 
einem  Längsbalken  bestehen;  ersterer  reicht  von  der  Peripherie 
bis  an  die  Axenoylinderscheide  heran,  und  entspricht  einem  mit 
Silber  dunkel  imprägnirten  Diaphragma,  welches  in  der  Gegend 
der  Banvier^Bchen  Einschnürung  die  beiden  Enden  der  Markscheide 
voneinander  trennt,  daher  Zwischenmarkscheide  genannt  werden 
darf,  und  durch  seine  centrale  Oeffnung  den  Axencylinder  durch- 
passiren  lässt  Da  dieses  Diaphragma  in  seinen  centralen,  dem 
Axencylinder  anliegenden  Theilen  häufig  dicker  ist,  wurde  es 
von  Sanvier  biconische  Anschwellung  benannt.  Häufig  reisst  dieses 
Diaphragma  bei  der  Präparation  an  seiner  Peripherie,  als  dem 
dünnsten  Theile,  und  wird  dann  durch  eine  Verschiebung  des 
Axencylinders  innerhalb  der  Markscheide  von  der  Stelle  des 
Schnürringes  mehr  oder  minder  weit  entfernt  Der  Längsbalken 
des  Kreuzes  entsteht,  indem  die  Axencylinderscheide  sich  ober- 
und  unterhalb  dieses  Diaphragmas  in  der  bereits  geschilderten 
Weise  eine  Strecke  weit  derart  mit  Silber  imprägnirt,  dass  die 
Querstreifen  u^  so  undeutlicher  werden,  je  weiter  man  sich  von  der 
Zwischenmarkscheide  entfernt  Die  Zwischenmarkscheide,  welche 
an  Osmiumpräparaten  ungefärbt  bleibt,  stellt  also  eine  Verbindung 
der  später  zu  besprechenden  Schwann' sehen  Scheide  mit  der  Axen- 
cylinderscheide dar. 

Golgif  Rezzonico  u.  A.  fanden  in  den  Zantermann'schen  Einker- 
bungen spiralig  gewundene  Fasern,  die  sie  für  Stützapparate  des 
Markes  ansehen;  ausserdem  beschrieb  8ala  in  der  periaxialen 
Schichte  des  Markes  peripherer  Nerven  Fäden  mit  hauptsächlich 
längsgerichtetem  Verlauf,  welche  vielfach  Windungen,  Theilungen 
und  netzförmige  Verbindungen  aufweisen,  mit  den  QolgVsehen 
Trichtern  zusammenhängen  und  die  er  daher  auch  diesem  Stütz- 
apparate beirechnet  (Silber färbung). 

Ewald  und  Kühne  nahmen  auf  Grundlage  ihrer  Verdauungs- 
versuche mit  Pepsin  und  Trypsin  an,  dass  die  ganze  Markscheide 
von  einem  dichten  Netzwerke  einer  homartigen  Substanz  (Neuro- 
keratin)  durchzogen  sei  (Horngerüste),  in  ähnlicher  Weise,  wie 
schon  Stilling  die  Nervenfasern  abgebildet  hatte;  doch  scheint 
dieses  Horngerüste  in  der  lebenden  Faser  nicht  zu  existiren.  Um 
innerhalb  der  Markscheide  ein  dem  Neurokeratin  ähnliches  Netz  zur 
Anschauung  zu  bringen,  empfiehlt  sich  die  von  Platnei*  angegebene 
Methode:  Dünne  frische  Nervenstämmchen  kommen  für  mehrere 
Tage  in  ein  Gemisch  von  1  Theil  Liquor  ferri  sesquichl.  und 
4   Theilen   Wasser.   Gründliches   Auswaschen   und   Uebertragen   in 
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eine  concentrirte  Lösung  von  Dinitrosoresorcin  (Echtgrün)  in 
73procentigem  AlkohoL  Nach  mehreren  Tagen  sind  die  Stücke  dunkel- 
grün durchgefärbt  und  können  nun  zerfasert  oder  behufs  Anferti« 
gung  dünner  Schnitte  eingebettet  werden.  Auch  Lantermann  hat  in 
der  Markscheide  ein  feines  Netzwerk  gesehen  und  abgebildet 
(Lantermann' schea  Netz),  welches  aber  mit  obigem  Neurokeratin- 
gerüst  von  EuxM  und  Kühne  nicht  identificirt  werden  darf,  da 
ersteres  sich  mit  Osmiumsäure  intensiv  schwarz  färbt. 

Es  ergibt  sich  also,  dass  die  Banvier'achen  Einschnü- 
rungen  als  sicher  vorhandene,  präformirte  histologische  Cha- 
racteristica  der  Markscheiden  angesehen  werden  dürfen,  dass  den 
letzteren  aber  noch  gewisse  andere  Structureigenthümlichkeiten  zu- 
kommen dürften,  über  welche  wir  bisher  noch  nicht  genügend 
aufgeklärt  sind. 

Die  Schwann'sche  Scheide  (Membrana  limitans,  äusseres 
Neurilemm)  ist  ein  sehr  dünner,  zarter,  dabei  aber  fester  Schlauch^ 
welcher  dem  Mark  enge  anliegt;  sie  ist  daher  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  fast  ebenso  wenig  sichtbar  wie  die  Axencylinder- 
scheide.  Die  Schicann'sche  Scheide  wird  aber  schön  bemerkbar, 
wenn  man  an  isolirten,  frischen,  peripheren  Nervenfasern  das  Mark 
durch  leichten  Druck  auf  das  Deckglas  an  den  Enden  herausquellen 
macht. 

Zwischen  je  zwei  Eanvier' sehen  Einschnürungen,  also  jedem 
Segmente  entsprechend,  besitzt  die  Schwanii'ache  Scheide  einen  längs- 
ovalen Kern,  der  meist  an  beiden  Enden  noch  ein  wenig  körniges 
Protoplasma  zeigt  und  in  eine  entsprechende  Vertiefung  der  Mark- 
scheide eingebettet  ist.  (Nur  bei  Fischen  finden  sich  auch  mehrere 
Kerne  in  einem  Internodium.)  Am  deutlichsten  treten  die  Kerne  der 
ÄcÄit-ann'schen  Scheide  entweder  nach  Färbung  mit  Karmin  oder 
Anilinfarben  hervor,  oder  auch  an  üeberosmiumpräparaten  (Fig.  38); 
an  letzteren  sind  sie  leicht  grünlich-grau  gefärbt. 

Jede  Faser  eines  peripheren  Nervten  wird  schliesslich  noch 
von  einem  lose  anliegenden,  zarten  Mantel  umgeben,  der  Adventi- 
tialscheide  (Fibrillenscheide  oder  Endoneuralscheide).  Diese  besteht 
aus  einem  sehr  dünnen  Häutchen,  in  welchem  sich  anscheinend 
zarte,  der  Länge  nach  verlaufende  Fibrillen  (wohl  nur  Fältchen) 
erkennen  lassen.  Kerne,  die  dieser  Scheide  anliegen  und  die  z.  B. 
nach  Färbung  mit  Fuchsin  deutlich  hervortreten,  sollen  endo- 
thelialen Zellen  angehören,  welche  die  Adventitialscheide  bekleiden. 
Zwischen  Schtcan7i*acher  und  Adventitialscheide  ist  ein  Lymphspalt- 
raum; doch  dürfte  die  letztgenannte  Scheide  nicht  durchwegs 
allseitig  geschlossen  sein. 
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Die  Adventitialscheide  wurde  wiederholt  auch  als  Henle'sciie 
Scheide  bezeichnet;  da  Andere  aber  darunter  das  Perineurium  der 
feinsten  Nervenästohea  verstehen,  und  dadurch  vielfache  Missver- 
Btändnisse  entstanden  sied,  schlaf  Relzius  für  jene  den  Namen 
Endoneuralscheide,  für  letztere  Perineuralscheide  vor. 

Nervenfasern,  welche  alle  die  oben  geschilderten  Bestandtheile 
besitzen,  findet  man  aussohliesslioh  in  den  peripheren  Nerven. 

Axenoylinder  —  die,  wie  erwähnt,  unbedingt  zum  Begriffe 
einer  nervösen  Faser  gehören  —  ohne  jede  weitere  Hülle  werden 
in  der  grauen  Substanz  des  Centralnervensystems,  namentlich  als 
Endbäumchen,  sowie  in  den  peripheren  Endorganen  angetroffen; 
meist  sind  sie  sehr  fein  und  können  auch  aus  einer  einzigen 
Primitivfibrille  bestehen  (Fig.  41). 

Äienoyllnder  mit  einer  äusserst  dünnen  Hülle,  die  der 
Sckwann'Bchen  gleichzustellen  wäre,  aber  ohne  Markscheide,  finden 
sich  in  grosser  Menge  im  sympathischen  Grenzstrang;    in  diesem. 
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dg.  41.  TarkQse  felnite  AieDcjllnder      Flg.  42.    Remali'Bcho  Fasern    aus  dem 
Boa  dem  Bulbm  olfactoriua  vom  Hnode.      SjropatbleuH  des  Eaninetaens.  Karmln- 
Vergr.  400.  Hrbung.  Vergr.  ZOO. 

sowie  in  den  sympathischen  Geflechten  verlaufen  neben  nicht 
wenigen  markhaltigen  Nervenfasern  hauptsächlich  derartige  mark- 
lose  Fasern,  welche  ziemlich  zahlreiche,  längsovale  Kerne  an  ihrer 
Peripherie  zeigen;  letztere  gehören  der  ScAtoonn'schen  Scheide  an,  die 
hier  dem  Axencylinder  so  fest  anliegt,  dass  sie  als  Membran  kaum 
erbannt  werden  kann.  Charakteristisch  für  diese  marklosen  (grauen 
oder  Äamafc'schen)  Fasern  ist  auch  der  Umstand,  dass  sie  sieh 
vielfach  zu  theilen  und  untereinander  netzförmig  zu  verbinden  scheinen. 
Es  ist  aber  die  Maschenbildung  wohl  nur  auf  den  Umstand  zurück- 
zuführen, dass  die  Remak'schen  Fasern  sich  schwer  isoliren  lassen. 
Nach  Boveri  sollen  sie  übrigens  auch  eine  der  Markscheide  analoge 
zarte  Scheide  (die  sieb  von  ersterer  aber  durch  den  Mangel  von 
Myelin  chemisch  unterscheidet)  besitzen;  ausserdem  zeigen  viele 
der  sympathischen  Fasern,  die  für  marklos  gehalten  werden  könnten, 
bei  Osmiumbehandlung  einen   sehr  dünnen   Markbelag.     Marklose 
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Fasern  finden  sich  ausserdem  mehr  oder  minder  zahlreich 
auch  in  allen  peripheren  Himnerven,  am  zahlreichsten  im  Nervus 
vagus.  In  den  peripheren  spinalen  Nerven  trifft  man  ebenfalls 
vereinzelte  graue  Fasern.  Auch  die  peripheren  Olfactoriusfasem 
sind  marklos.  Unser  Kenntnis  der  sogenannten  grauen  Fasern 
ist  aber  noch  eine  sehr  mangelhafte.  Wahrscheinlich  verhalten 
sich  die  des  Nervus  sympathicus  as^ders  als  die  des  Nervus 
olfactorius;  es  muss  auch  als  fraglich  hingestellt  werden,  ob  die 
Axencylinder  der  Bemak' Bchen  Fasern  denen  markhaltiger  Fasern 
ganz  gleichwerthig  sind.  —  Zur  Darstellung  der  Bemak^sohen 
Fasern  sucht  man  sich  den  Halsstrang  des  Sympathicus  bei  einem 
lebenden  oder  eben  getödteten  Thiere,  lässt  denselben  durch 
24  Stunden  in  einer  schwachen  Lösung  (1 :  200)  von  doppeltchrom- 
saurem  Kali,    färbt  mit  Karmin  und  zerfasert   (Fig.  42).  Ein  sehr 

gutes  Object  sind  die  Bemak*Bo\ien  Fasern 
im  Nervus  vagus  des  Hundes,  die  man 
24  Stunden  in  einer  VsPi*ocentigen  Osmium- 
losung gehalten  hat.  Tuckett  empfiehlt  den 
Nervus  splenicus  eben  getödteter  Thiere,  und 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Remak- 
sehen  Fasern  sehr  rasch  postmortale  Verän- 
Fig.  4A.    Centrale  mark-     derungen  erfahren. 

haltige  Nervenfasern  aus  Die  peripheren  Enden  aller  motorischen 

dem  Gehirne,  ohne  und  sensiblen  Fasern  verlieren  erst  ihr  Mark, 

&Äiraim'Bche  Scheide.        ^^d     schliesslich     auch    die    Schwann'Bohe 

Vergr.200.  ^^^^.^^ 

Endlich  gibt  es  markhaltige  Nervenfasern,  denen  die  äussere 
Umhüllung  durch  die  Schtvanti  sehe  Scheide  fehlt;  alle  markhaltigen 
Fasern  des  Centralnervensystems  gehören  hierher.  Man  bekommt 
sie  am  besten  zur  Ansicht,  wenn  man  ein  kleines  Stückchen  weisser 
Substanz  des  Gehirnes  oder  Rückenmarkes  durch  24  Stunden 
in  Ueberosmiumsäure  (1 :  lOoO)  legt  und  dann  zerfasert.  Da  an 
derartigen  Fasern  das  Mark  nicht  durch  eine  schützende  Hülle 
zusammengehalten  wird,  so  besitzt  es  nach  ihrer  Isolirung  keine 
gleichmässige  Begrenzung,  sondern  buchtet  sich  verschiedenartig 
aus  (^varicöse  Nervenfasern")  und  bricht  auch  leicht  derart  vom 
Axencylinder  ab,  dass  dieser  durch  längere  Strecken  hindurch  frei 
wird  (Fig.  43).  Auch  die  centralen  markhaltigen  Nervenfasern  be- 
sitzen Ranviei^^Bche  Einschnürungen;  die  bei  vitaler  Methylenblau- 
färbung am  besten  hervortreten;  manchmal  zeigen  sie  auch  den 
Lantei^antiBchen  Einkerbungen  ähnliche  Bildungen,  doch  sind  die- 
selben dort  nur  schwer  darzustellen. 
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Die  feinen  marklosen  und  die  feinsten  markhaltigen,  aber  der 
ÄcÄMjann'schen  Scheide  entbehrenden  Nervenfasern  (auch  an  der 
Peripherie)  zeigen  den  Axencylinder  mit  zahlreichen  kleinen  An- 
schwellungen besetzt  (varicöse  Axencylinder);  es  dürfte  dies 
darauf  zurückzuführen  sein,  dass  die  feinsten  Axencylinder  nicht 
mehr  in  einer  Axencylinderscheide  eingeschlossen  sind  (Fig.  41). 

Ein  histologischer  Unterschied  zwischen  sensiblen  und  moto- 
rischen Nervenfasern  ist  bisher  noch  nicht  aufgefunden  worden* 
Es  ist  auch  nicht  richtig,  dass  die  motorischen  Fasern  durchwegs 
ein  grösseres  Caliber  haben  als  die  sensiblen.  Schwalbe  wollte  nach- 
gewiesen haben,  dass  im  Allgemeinen  jene  Fasern  die  dicksten  sind^ 
welche  den  längsten  Verlauf  haben.  Soweit  es  sich  um  Säugethiere 
handelt,  zeigen  grosse  Thiere  in  der  Regel 
dickere  Nervenfasern,  was  mit  dieser  An- 
nahme im  Einklänge  stehen  w^ürde.  Doch  be- 
sitzt dieses  Gesetz  mindestens  keine  all- 
gemeine Giltigkeit.  Vielleicht  ist  die  ab- 
norme Feinheit  gewisser  Nervenfasern  im 
einzelnen  Falle  ein  Hemmungseffect  der 
Entwickelung,  der  auch  als  anatomische 
Grundlage  einer  neuropathischen  Disposition 
aufgefasst  worden  ist  (Pick). 

Im  Rückenmark  vieler  Fische  findet 
sich  im  Vorderstrange  jederseits  eine  ein- 
zige auffallend  grosse  Nervenfaser  von  nahe- 
zu 0*1  Millimeter  Durchmesser,  Mauthners 
kolossale  Faser.  Auch  die  für  das  elek- 
trische  Organ  des  Malapterurus  electricus 
bestimmte  Faser  im  Rückenmark  dieses 
Fisches  (ebenfalls  jederseits  nur  eine  ein- 
zige) zeichnet  sich  durch  besondere  Grösse  aus.  —  Bei  allen 
Wirbellosen,  sowie  bei  den  Cyclostomen  und  Lophobranchiern, 
finden  sich  keine  markhaltigen  Nervenfasern.  Doch  hat  Ratcitz 
bei  den  Acephalen  eine  dem  Mark  an  die  Seite  zu  stellende  Substanz 
im  Nervensystem  gefunden.  In  den  Nervenfasern  der  Muscheln  fand 
H.  Schnitze  zwischen  den  Primitivfibrillen  Tröpfchen  und  Körnchen 
einer  myelinähnlichen  Substanz,  die  sich  mit  Osmium  schwarz  färbte. 
Ebenso  sind  die  Nervenfasern  bei  Embryonen  der  früheren  Stadien 
durchwegs  marklos,  und  dem  Umstände,  dass  sie  erst  nach  und 
nach,  theilweise  erst  nach  der  Geburt,  ihre  Markumhüllung  erhalten, 
verdanken  wir,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  eine  der 
wichtigsten  Untersuchungsmethoden.   Die    peripheren  Nervenfasern 


Fig.  44.  Periphere  Nerven- 
faser vom  neugeborenen 
Hunde  mit  partieller  Mark- 
anlagerung, a  Kern  der 
iScAtcann'schen  ScheUle. 
Vergr.  200. 


Oberitciner,  NervÖae  Cenlraloripano.  4.  Aufl. 
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des  neugeborenen  Hundes  beispielsweise  sind  zwar  schon  mark- 
haltig,  doch  ist  das  Mark  stellenweise  noch  derart  ungleichmässig 
angelagert,  dass  die  Faser  dadurch  einer  varicösen  Nervenfaser 
sehr  ähnlich  wird  (Fig.  44).  Vielleicht  haben  wir  in  dieser  rosen- 
kranzartigen Anlagerung  der  Markumhüllung  die  Ursache  der 
Lantermaiin* sehen  Einkerbungen  zu  suchen.  Das  Nervenmark  Neu- 
geborener unterscheidet  sich  auch  chemisch  von  dem  des  Erwachsenen ; 
es  wird  durch  Osmiumsäure  weniger  geschwärzt  und  nimmt  z.  B. 
Karmin  leichter  auf.DieAxency  linder  Neugeborener  sind  oft  auffallend 
gross  und  werden  durch  Osmiumsäure  grünlich  gefärbt  (A,  Wegtjjhal). 
Beim  Festhalten  an  der  Neuron  theorie  muss  angenommen  werden, 
dass  der  Axencylinder  einer  jeden  Nervenfaser  in  seiner  ganzen  Länge 
durch  Auswachsen  aus  einer  Nervenzelle  entsteht;  diese  Zelle  ist 
dann  das  genetische,  nutritive  und  functionelle  Centrum  der  Faser. 
Manche  lassen  allerdings  die  Nervenfasern  aus  eiUfer  Kette  von 
Zellen  (deren  Kerne  die  ÄcÄt^ann'schen  Kerne  darstellen)  entstehen 
CDohrn,  Apdthy,  Raffaele).  Die  Schtcanii  sehe  Scheide  ist  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  mesodermalen  Ursprunges,  gehört  also  mit  ihren 
Kernen  den  bindegewebigen  Bildungen  an.  Die  Entwickelung  der 
Markscheide  ist  noch  nicht  zweifellos  klargestellt;  sie  geht  an  den 
peripheren  Nerven  erst  vor  sich,  nachdem  der  Axencylinder  bereits 
seine  SchwaniisohQ  Scheide  erhalten  hat.  Die  Ansicht  von  Wlaasak^ 
dass  das  Myelin  exogenen  Ursprunges  sei,  muss  als  die  berech- 
tigste  bezeichnet  werden,  wenn  auch  von  manchen  Seiten  die  Mark- 
scheide als  ein  Product  des  Axencylinders  bezeichnet  wird. 

Krankhafte  Veränderungen  der  Nervenfasern. 

Es  sind  bisher  nur  wenige  Formen  pathologischer  Veränderungen 
an  den  Nervenfasern  bekannt  geworden;  gewiss  fehlen  die  Hilfs- 
mittel, solche  immer  zu  erkennen.  Insbesondere  werden  sich  Alte- 
rationen des  wichtigsten  Theiles  der  Nervenfaser,  des  Axencylinders, 
bei  unseren  gebräuchlichen  Färbungsmethodeu  leicht  der  Beob- 
achtung entziehen  können.  Hier  käme  auch  ganz  speciell  das  Ver- 
halten der  Fibrillen  in  Betracht,  die  ja  nur  schwierig  darzustellen 
sind;  die  Versuche  von  Mönckeberg  und  Beihe  eröffnen  allerdings 
die  Aussicht,  dass  es  gelingen  wird,  eine  praktisch  nicht  zu 
schwierige  Untersuchungsmethode  zu  finden,  welche  diesem  Be- 
dürfnisse nachkommt. 

Andererseits  ist  es  sehr  nothwendig,  sich  über  die  cadaverösen 
Veränderungen  vollkommen  klar  zu  sein,  die  an  der  gesunden 
Faser  aufzutreten  pflegen,  ganz  abgesehen  von  jenen  bereits 
(pag.    154)     erwähnten    Ger innungs Vorgängen    im    Marke,     welche 
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gleich  nach  dem  Absterben  des  Nerven  beobachtet  werden.  Nach 
24  Stunden  ist  das  Myelin  von  den  i?anv/er*schen  Schnürringen 
entfernt  und  erscheint  nicht  mehr  homogen;  nach  48  Stunden  ist  es 
in  einigen  Fasern  durch  eine  feinkörnige,  helle  Masse  ersetzt,  in  den 
meisten  aber  zu  runden  Klumpen  zerfallen  (Köater). 

Die  wichtigste  und  am  eingehendsten 
studirte  Form  der  Degeneration  markhaltiger 
Fasern  ist  jener  Zerfall,  den  eine  von  ihrem 
trophischen  Centrum,  der  Nervenzelle,  getrennte 
periphere  Nervenfaser  aufweist  (vgl.  pag.  173). 
Einschlägige  Versuche  wurden  zuerst  von  A. 
Waller  ausgeführt,  daher  man  in  solchen  Fällen 
von  WaUer'sGhev  Degeneration  spricht. 
Wenn  man  einen  peripheren  Nerven  eines 
Säugethieres  (auch  dazu  eignet  sich  der 
Nervus  ischiadicus  ganz  besonders  gut)  durch- 
schneidet und  das  periphere  Stück  nach  Ab- 
lauf von  2  bis  14  Tagen  (bei  Kaltblütern 
gehen  diese  Veränderungen  langsamer  vor 
sich)  untersucht,  so  findet  man  nach  Osmium- 
säurebehandlung folgende  Veränderungen:  Die 
Markscheide  wird  trübe,  schwillt  oft  bedeutend 
an  und  zerfällt  dann  in  unregelmässige  Stücke, 
welche  sich  ungleichmässig,  stellenweise  auf- 
fallend intensiv,  färben  und  den  Lantemiann- 
sehen  Einkerbungen  nicht  zu  entsprechen 
scheinen;  späterhin  zeigen  sich  nur  mehr 
vereinzelte  geschwärzte,  grössere  und  kleinere 
runde  Tropfen  und  daneben  zahlreiche  un- 
gefärbte Körnchen;  die  Schwann'sQhe  Scheide 
wird  davon  nur  streckenweise  vollständig  aus- 
gefüllt, an  anderen  Stellen  sinkt  sie  ein.  Das 
Protoplasma  um  ihre  Kerne  erscheint  vermehrt. 
Der  Axencylinder  wird  brüchig,  zerfällt  bald 
in  eine  Succession  verschieden  grosser,  häufig 

geschlängelter  Stücke  und  verschwindet  endlich  gänzlich  (Fig.  45). 
Im  letzten  Stadium  erscheint  die  Schwatni  sehe  Scheide  nahezu  als 
einziger  Rest  der  Nervenfaser;  sie  gleicht  einem  dünnen,  fibrillären 
Bindegewebsstranire;  nur  einzelne  Gruppen  kleiner  Körnchen  und 
wenige  gi'össere  Tropfen  in  ihrem  Inneren  erinnern  daran,  dass  wir 
es  mit  einem  Schlauche  zu  thuu  haben."  Dabei  kommt  es  anfänglich 
durch  Karyomitose  (ThikjI)  zur  Vermehrung,  späterhin  aber  mitunter 
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Fig.  45.    Zwei  degene- 
rirende     Nervenfasern 

aus  den  vorderen 

Rückenmarkswurzeln 

eines  erweictitcn 

Rückenmarks. 

Vergr.  200. 
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auch  zum  Schwinden  der  Kerne.  Behandlung  des  degenerirten 
Nerven  mit  Dinitrosoresorcin  (pag.  158)  zeigt,  wie  nicht  nur  in  der 
Markscheide,  sondern  auch  im  Axencylinder  sehr  bald  Veränderungen 
eintreten.  Bereits  nach  zweimal  24  Stunden  erscheint  derselbe 
an  Taubennerven  streckenweise  in  viele  einzelne  Stucke  zerfallen, 
ja  in  manchen  Fasern  sogar  gänzlich  zugrunde  gegangen  (Th,  Beer). 

In  der  ersten  Zeit  nach  der  Durchschneiduni?  der  Nerven  ist 
die  Entartung  sowohl  im  peripheren,  wie  im  centralen,  mit  der 
Ursprungszelle  zusammenhängenden  Stumpfe  meist  nur  bis  zum 
nächsten  JRa/ir/ör'schen  Schnurringe  vorgedrungen  und  scheint  hier 
gleichsam  aufgehalten  zu  werden  (Emjelmann),  Während  aber, 
wenigstens  nach  den  älteren  Untersuchungsmethoden,  am  centralen 
Stumpfe  Monate  hindurch  —  trotz  der  functionellen  Unthätigkeit  — 
ein  Weiterschreiten  der  Degeneration  nicht  beobachtet  werden 
konnte,  geht  der  periphere  Theil  des  Nerven  schon  bald  in 
seinem  ganzen  Verlaufe  die  oben  beschriebene  Veränderung  ein. 

Ein  besonders  empfindliches  Reagens  für  degenerirende 
Nervenfasern  besitzen  wir  in  der  Chrom  -  Osmiummethode  von 
Marchi  (pag.  38),  welche  den  Vortheil  besitzt,  die  degenerirte  Faser, 
auch  nach  der  Härtung,  an  Schnittpräparaten  in  situ  hervorzuheben. 
Die  degenerirenden  Fasern  machen  sich  dabei  durch  das  Auftreten 
grösserer  und  kleinerer  schwarzer  Tröpfchen,  welche  an  Längs- 
schnitten zu  Längsreihen  angeordnet  erscheinen,  bemerkbar.  Mittelst 
dieser  Methode  gelingt  es  besonders  leicht  nachzuweisen,  dass  öfter 
auch  der  centrale  Stumpf  der  durchschnittenen  Nervenfaser  einer 
Degeneration  anheimfällt,  worauf  pag.  167  näher  eingegangen  werden 
soll.  Es  ist  anzunehmen,  dass  diese  Methode  auch  Veränderungen  an 
den  Markscheiden  demonstrirt,  welche  nicht  nothwendig  zum  gänz- 
lichen Absterben  der  Faser  führen  müssen,  die  sich  also  wieder 
ausgleichen  können.  Mit  dem  Fortschreiten  der  Degeneration  werden 
die  Fetttröpfchen  resorbirt  und  es  fällt  daher  die  J/arcÄi-Reaction 
fast  negativ  aus.  Hingegen  färben  sich  die  Fasern  nun  nicht  mehr 
mit  WeigerVs  Häniatoxylin  und  es  zei^^en  sich  dort,  wo  solche  Fasern 
in  grösserer  Menge  beisammen  liegen,  helle  Stellen,  die  übrigens 
auch,  allerdings  weniger  prägnant,  durch  die  itfarcÄi-Färbung  zum 
Ausdruck  gelangen. 

Degenerationsprocesse  an  marklosenNervenfasernsind 
bisher  nur  wenig  bekannt,  z.  B.  an  den  feinen  Fasern  der  Cornea. 
An  den  i2ömaA:*schen  Fasern  der  peripheren  Nerven  hat  Rcmrier  Ver- 
grösserung  der  Kerne  und  Auftreten  von  eigenthümlichen,  schwach 
lichtbrechenden  Körnchen,  sowie  von  Fettkörncheii  constatirt 
Tttckett  beschreibt   Schrumpfung   und  Trübung   der    Axencylinder. 
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Der  Vorgang  in  den  centralen  Nervenfasern,  welche  von  ihrem 
trophischen  Centrum  getrennt  wurden,  den  man  hier  speciell  als  se- 
cimdäre  Degeneration  bezeichnet,  worauf  im  Obigen  auch  schon  hin- 
gewiesen worden  war,  scheint  in  manchen  wesentlichen,  aber  gegen- 
wärtig noch  nicht  hinreichend  zu  präcisirenden  Punkten  von  dem 
Processe  in  den  peripheren  Nerven  abzuweichen. 

Uebrigens  dürfte  der  histologische  Vorgang  der  secundären 
Degeneration  auch  im  Gehirnmark,  entsprechend  dem  verschiedenen 
Verhalten  des  interstitiellen  Gewebes,  ein  anderer  sein  als  im 
Rückenmarke. 

Während  in  den  ersten  2  bis  3  Wochen  die  pathologische 
Veränderung  des  Centralorganes  fast  ausschliesslich  auf  die  lädirten 
Nervenfasern  beschränkt  bleibt  und  einen  rein  passiven  degenerativen 
Zerfall  darstellt,  macht  sich  im  Zwischengewebe  ein  nach  und  nach 
immer  mehr  zunehmender  activer  Process  bemerkbar:  Körnchen- 
zellen,  Kernvermehrung,    Verdichtung   des  Gliagewebes   treten  auf. 

Späterhin  (die  ersten  Andeutungen  nach  8  Tagen,  aber  mit- 
unter noch  viel  später,  selbst  nach  2  bis  3  Monaten)  kann  man  an 
durchschnittenen  peripheren  Nerven  bei  erhaltener  Möglichkeit 
der  Wiedervereinigung  den  Process  der  Regeneration  der  Nerven- 
fasern verfolgen.  Nach  der  verbreitetsten  Ansicht,  welche  auch  am 
besten  mit  der  herrschenden  Anschauung  über  die  Entwickelung  der 
Nervenfasern  aus  ihren  Zellen  stimmen  würde,  handelt  es  sich 
im  Grossen  und  Ganzen  darum,  dasa  die  Axencylinder  des  centralen 
Stumpfes  die  Grundlage  für  die  neuzuschaffenden  Nervenfasern 
bilden,  indem  sie  durch  die  Narbe  hindurch  in  den  peripheren 
Stumpf  hineinwachsen  und  hier,  zum  Theile  vielleicht  innerhalb 
der  alten  Sclnrann''schen  Scheiden,  vielleicht  manchmal  auch  mehrere 
in  einer  Scheide,  gegen  die  Peripherie  sich  fortsetzen.  Diese  neu- 
gebildeten Nervenfasern  sind  anfänglich  bedeutend  feiner  als  die 
alten  und  die  Abstände  zwischen  je  zwei  Einschnürungen  weitaus 
kürzer.  Nach  Notthafft  beginnen  die  neugebildeten  Axencylinder 
bereits  nach  10  bis  11  Tagen  sich  mit  Mark  zu  bekleiden,  und  zwar 
auch  in  der  Richtung  vom  Centrum  nach  der  Peripherie. 

Zufolge  neuerer  Untersuchungen  gewinnt  aber  auch  die  Be- 
hauptung jener  eine  gewisse  Berechtigung,  welche  angeben,  dass 
im  peripheren  Stumpfe  die  Regeneration  von  den  Kernen  und  dem 
Protoplasma  der  Schwann' sehen  Scheide  eingeleitet  wird;  die  Kerne 
vermehren  und  vergrössern  sich,  gruppiren  sich  in  der  Längs- 
richtung, und  das  zwischen  ihnen  liegende  Protoplasma  bildet  Band- 
fasem,  in  welchen  sich  direct  im  Anschlüsse  an  die  alten  Axen- 
cylinder Fibrillen  entwickeln  (Ziegler,   Wieting). 
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Die  Regeneration  markloser  Fasern  wurde  an  der  Cornea 
untersucht  (i<>.  Schuh).  Regeneration  centraler  Nervenfasern  und 
Wiederherstellung  ihrer  Function  kommen  wenigstens  bei  höheren 
Thieren  niemals  zu  Stande;  dieser  Umstand  lässt  auch  auf  ein  ver- 
schiedenes histologisches  Verhalten  schliessen.  Die  beiden  Stümpfe 
eines  peripheren  Nerven  wachsen  wieder  zusammen,  eine  durch- 
trennte centrale  Nervenfaser  aber  ist  für  immer  ausser  Action  gesetzt. 
Jede  Verletzung  des  Centralnervensystems  heilt  demnach  durch  ein 
nicht  nervöses  Narbengewebe. 

8,  Mayer  hat  nachgewiesen,  dass  in  normalen  peripheren 
Nerven  ein  fortwährender  Wechsel  der  Nervenfasern  stattfindet; 
daher  kann  man  immer  Fasern  im  Stadium  der  Degeneration, 
andere  in  dem  der  Regeneration  antreffen.  Besonders  deutlich  ist 
dies  bei  der  Wanderratte  (Mus  decumanus)  der  Fall.  Das  Gleiche 
gilt  aber  auch  für  die  peripheren  Nerven  des  Menschen.  In  den 
Hautnerven  des  Menschen  fand  Kopi)  bis  18  Procent  degenerir ender 
Nervenfasern,  nur  im  ersten  Lebenshalbjahre  fehlen  sie  gänzlich; 
mit  dem  höheren  Alter  und  einem  schlechten  Ernährungszustande 
des  Individuums  nimmt  die  Anzahl  der  degenerirenden  Nerven- 
fasern und  namentlich  der  leeren  Scheiden  zu  (Küster).  Man  hat 
bei  solchen  Zuständen  schwerer  Ernährungsstörung  (z.  B.  bei 
der  perniciösen  Anaemie)  auch  oft  Degeneration  der  Nervenfasern 
im  Rückenmark  angetroffen.  Hingegen  findet  Teuscker,  dass  hoch- 
gradige Kachexie  keineswegs  mit  entsprechendem  Zerfalle  zahl- 
reicher Nervenfasern  verbunden  sei;  er  gibt  aber  der  Anschauung 
Raum,  dass  vielleicht  harte  Arbeit,  forcirte  Leistung  eines  Nerven 
solche  Degenerationen  begünstigen  können. 

Eine  besondere  Erkrankungsform  peripherer  Nerven  ist  die 
segmentäre  Degeneration,  die  zuerst  von  Gombault  bei  der 
Bleilähmung,  dann  bei  Alkoholneuritis  beschrieben  wurde,  aber  auch 
in  Amputationsstümpfen  und  im  Senium  angetroffen  wird  (ElzkolzJ. 
Hier  ist  die  Nervenfaser  anfänglich  nicht  in  ihrer  Totalität 
erkrankt,  sondern  nur  im  Bereiche  einzelner  Segmente,  mit  welchem 
ganz  normale  Segmente  abwechseln ;  ferner  betrifft  die  Erkrankung 
zunächst  nur  die  ö'citwann' sehe  und  die  Markscheide,  während  der  Axen- 
cylinder  erst  intact  zu  bleiben  scheint,  und  endlich  sind  die  Zerfalls- 
producte  des  Marks  nicht  wie  im  Beginn  der  Ua//^f/  'sehen  Degene- 
ration grössere  Myelin  tropfen,  sondern  meist  Häufchen  von  feinen 
Fettkörnchen.  Späterhin  zerfällt  auch  der  Axencylindor  und  es  kommt 
zu  dem  Endbilde  der  gewöhnlichen   Ha/fer'schen   Degeneration. 

Von  diesen  Arten  der  eigentlichen  Degeneration  wesentlich 
verschieden   ist  die  einfache  Atrophie  der  Nervenfasern.     Es  ist 
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dies  ein  Process,  der  sieh  beispielsweise  in  solchen  Fasern  findet, 
welche  nicht  unmittelbar  von  einer  Schädigung  getroffen  wurden, 
sondern  erst  in  zweiter  Linie  dadurch  atrophiren,  dass  solche  Neurone 
zugrunde  gingen,  zu  welchen  sie  in  anatomischer  und  physiologischer 
Beziehung  stehen;  man  kann  hier  allenfalls  von  einer  „tertiären" 
Atrophie  sprechen.  In  gleicher  Weise  atrophiren  aber  auch  die  hin- 
teren Wurzelfasern  und  deren  Fortsetzungen  im  Hinterstrange  des 
Rückenmarks  nach  Läsion  der  peripheren  Nerven,  sowie  auch  in 
vielen  Fällen  der  mit  der  Zelle  zusammenhängende  centrale  Stumpf 
einer  Nervenfaser,  also  hier  immer  eine  solche  Nervenfaser  oder  jene 
Abtheilung  von  ihr,  welche  von  einer  irreparablen  Schädigung  ge- 
troffen worden,  aber  mit  dem  trophischen  Centrum  in  Zusammen- 
hang geblieben  ist  (Pllcz),  Einfache  Atrophie  findet  sich  wohl  auch 
bei  primären  Strangläsionen.  Histologisch  charakterisirt  sich  die 
einfache  Atrophie  dadurch,  dass  sowohl  Axencylinder  als  Mark- 
scheide successive  schmäler  werden,  wobei  erstere  nicht  wie  bei 
der  W  a^/«-'schen  Degeneration  klumpig  zerfällt.  Dabei  treten  oft  in 
der  Markscheide,  der  /ScÄtrann'schen  Scheide  meist  anliegend,  etwa 
lymphkörperchengrosse  Fettkügelchen  in  grösserer  Menge  auf  (mit 
Marchifärbung  nachweisbar),  die  zwar  normalen  Nervenfasern  auch 
nicht  fehlen,  aber  durch  ihre  Häufung  gewissermaassen  einen  In- 
dicator  des  atrophischen  Processes  abgeben  (ElzkoU), 

Die  sogenannte  retrograde  Degeneration  (ein  Ausdruck, 
gegen  den  sich  manche  berechtigte  Einwände  erheben  lassen) 
betrifft  den  mit  dem  trophischen  Centrum  in  Verbindung  gebliebenen 
Theile  der  Nervenfaser.  Während  es  hier  nach  Obigem  zunächst  nur 
zur  einfachen  Atrophie  kommen  würde,  stellt  sich  doch,  wahrscheinlich 
unter  dem  Hinzutritte  gewisser,  nicht  näher  bekannter  Schädlich- 
keiten, häufig  eine  Degeneration  dieses  Nervenstückes  ein,  welche 
histologisch  derjenigen  bei  der  Waller^schen  Degeneration  recht 
ähnlich  ist.  Doch  scheint  sich  bei  der  retrograden  Degeneration 
der  Axencylinder  viel  länger  intact  zu  erhalten. 

Ein  ähnlicher  degenerativer  Vorgang,  der  zunächst  nur  die 
Markscheide  stärker  tangirt,  dürfte  wohl  auch  jener  sein,  der  in 
gewissen  neuritischen  Processen  oder  nach  Commotio  cerebri  sive 
medullae  spinalis  beobachtet  wird. 

Eine  andere  Form  der  Nervendegeneration  charakterisirt  sich 
durch  partielle  Quellung  des  Axencylinders  (Schwellung,  Hyper- 
trophie des  Axencylinders,  Fig.  46  und  47).  Dieselbe  findet  sich  be- 
sonders stark  nur  an  centralen  Nervenfasern,  namentlich  des  Rücken- 
marks, und  zwar  meist  als  Zeichen  eines  Reizzustandes,  z.  B.  in  myeliti- 
schen oder  encephalitischen  Herden,  häufig  auch  bei  Neuroretinitis 


Fig.  i6.    Querschnitt 
cylinilern 


Flg.  47.  Gequollene  Axcn- 

cyllnder   aus  Gincm  laye- 

li tischen  Rücke nniarb. 
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an  den  Opticusfaseni 
der  Retina,  die  ja  auch 

ceutralen  Fasern 
gleichzustellen      sind 
(perlschnurartige  An- 
schwellung). Aber 
auch     ohne       dlrecte 

Entzündungsvor- 
gänge, lediglich  durch 
Imbibition  mit  Lym- 
phe (Rumpf),  können 
die  Axencylinder  der- 
art aufquellen.  Es  ist 
dies  die  ödematöse 
Schwellung  der  Ner- 
venfasern, besonders 
bei  Compressions- 
myelitis.  Dabei  kann 
auch  die  Markscheide 
anschwellen;  schliess- 
lich finden  sich  am 
Querschnitte  der  ge- 
schwellten und  später 
ausgefallenen  Nerven- 
fasern entsprechende  Lücken.  In  geringeren 
Graden  der  Erkrankung  zeigt  der  Axencylinder 
eine  Sueceasion  leichtor  Anschwellungen  (vari- 
cöse  Axencylinder);  in  vorgesclu"itteneren  Stadien 
kann  er  streckenweise  bis  zum  Zehnfachen 
seines  normalen  Durchmessers  und  mehr  an- 
schwellen. Selbstverständlich  ist  dabei  der 
Gesammt«iuerschnitt  der  Nervenfaser  wesent- 
lich vergrössert.  Die  gequollenen  Axencylinder 
färben  sich  mit  den  meisten  Farbstoffen 
schwächer  als  die  normalen:  dabei  zeigt  sich 
auch  oft  schon  beginnende  quere  Zerklüftung 
(Fig.  4T). 

Diese  Schwellung  tritt  schon  bald  nach 
Beginn  des  Reizes  ein ;  so  fand  sie  Charcoi 
beim  Menschen  Vi  Stunden  nach  einer  Schuss- 
vcrletzung  des  Rückenmarks.  Auch  in  den 
Herden   der  disseminirten  Sklerose  zeigen  die 


stark  gequollenen  Axon- 
der  Umgebunir  eines   niyelitinchen 
Herdes. 
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Axencylinder  häufig  merkliche  Anschwellungen  (K.  Hess).  Oft  finden 
sich  in  den  verbreiterten  Stellen  feine  Fettkörnchen,  gewöhnlich 
in  Längsreihen;  durch  ihre  Anwesenheit  wird  der  degenerative 
Charakter  dieses  Vorganges  unzweifelhaft  festgestellt.  Im  entzündlich 
veränderten  Marke  können  sich  einzelne  Anschwellungen  der  Axen- 
cylinder so  sehr  mit  Fettkörnchen  füllen,  dass  sie  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  Fettkörnchenzellen  darbieten  (Ungei*).  Auch  zum 
Auftreten  von  Kernen  (eingewanderten  Gliakernen?)  soll  es  in 
solchen  Anschwellungen  des  Axency linders  kommen  (Hamilton,  Unger, 
Bnchholz), 

Wie  erwähnt,  kann  auch  die  Markscheide  namentlich  im  Rücken- 
mark bedeutend  anschwellen  (Leydcn);  doch  ist  gerade  hier  eine 
Verwechslung  mit  Fasern,  welche  erst  in  Folge  postmortaler  Läsion 
alterirt  wurden,  leicht  möglich.  In  solchen  gequollenen  Markscheiden 
kann  der  Axencylinder  auch  zerfallen,  ohne  selber  anzuschwellen. 
Er  nimmt  dabei  eine  unregelmässig  geschlängelte,  selbst  korkzieher- 
artig gewundene  Gestalt  an  und  zerbröckelt. 

Verkalkte  Nervenfasern,  die  nicht  als  Fortsätze  verkalkter 
Ganglienzellen  aufzufassen  wären,  sind  selten.  Förster  zeichnet  ver- 
kalkte Nervenfasern  aus  der  Lendenanschwellung  des  Rückenmarks. 

Als  hyaline  (wachsartige)  Degeneration  beschreiben 
H.  Schuster  und  Redlich  eine  Veränderung  in  der  Nervenfaser,  wobei 
dieselbe  plump  und  unregelmässig  aufquillt;  im  Marke  derselben 
finden  sich  zahlreiche,  vollkommen  homogene,  durchsichtige  Ballen 
von  starkem  Lichtbrechungsvermögen  in  verschiedener  Grösse,  die 
mit  Eosin  eine  hellglänzend  rothe  Farbe  annehmen.  In  den  Zwischen- 
räumen dieser  hyalinen  Ballen  findet  man  Reste  des  zugrunde  ge- 
henden Nervenmarks;  die  Axencylinder  sind  erhalten.  —  Diese 
hyalinen  Schollen  nehmen  zwar  die  meisten  Farbstoffe  auf,  geben 
sie  aber  sehr  rasch  wieder  ab. 

Eine  Verdickung  der  -Scä /reo/?/ 'sehen  und  wohl  auch  der 
Adventitialscheide  mit  consecutivem  Untergang  der  Markscheide 
und  des  Axencylinders  kann  zur  Bildung  vom  Neurofibromen  Ver- 
anlassung geben. 

In  der  Nähe  eines  hämorrhagischen  Herdes  im  Rückenmark 
fand  Leyden  die  Axencylinder  durch  imbibirten  Blutfarbstoff  bräun- 
lich gefärbt. 
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SirSbe,  Die  allgemeine  Histologie  der  degenerativen  und  regenerallTen  Proceese  Im 
Kervensy stein.  Cenlralbl.  [.  allg.  Path.  1895.  Schulz  Fr.,  Üeber  Degeneration  und 
Regeneration  der  Corneal nerven.  Diss.  Dorpat  1881.  Unga-  L.,  Hislologische  Unter- 
suchung der  träum a tischen  Hirnentzündung.  Sitzungsber.  d.  Ahad.  d.  Wissenseh. 
zu  Wien  1880.  Taucher  P.,  Ueber  Degeneration  am  norm.  Nerven  Archiv  f.  mikrosk. 
Anatomie  XLI.  Bd.  Gombaull,  Conlribution  i  l'«tude  anatom,  de  la  n^vrite 
parenchymateuBe.  Arch.  d.  Neurologie  I.  Bd.  Ehhoh,  Zur  Kenntniss  der  Veränderungen 
Im  centralen  Stumpfe  lädirter  Nerven.  Jahrb.  t.  Psych.  1898.  Khholx,  Zur  Histologie 
aller  Nervenstümpfe  in  amputirten  alledem.  Jahrb.  f.  Psych.  1000.  Pilts,  Zur 
Atrophie  und  Degeneration  im  Nervenayslem,  Jahrb.  t.  Psych.  1900.  Srhutler  H., 
Hyaline  Degeneration  der  Fasern  des  Nervus  medianus.  Zeitschr.  f.  Heilk.  VII. 
1886,  Balrintki,  Anatomie  pathologlquo  des  n£vrltes  p£rlph£rlque6.  Gaz.  hebdoma- 
daire  1890.  Flo/au,  Nolhnagel's  Handbuch  XI, 

h)  Nervenzellen. 
Die  Nervenzelle  (Ganglien  zelle,  Ganglieakugel,  Neurocyt)  kann, 
trotz    mancher  gegentbeiliger  Anschauungen,   vorderhand   alB  der 


Flg.  48.  Eine  Vorderhornzelle  aus  dem            Flg.  40.  Eine  Fig.  60.    Eine   pig- 

Rückenmark    des    Menschen,    a  Axen-      VorderbornEelle  aus  mentirte       Nerveu- 

cyl Indertortsatz,  bei  b  Pigment-             dem       Rückenmark  zelle  aus  dem  Locus 

häufchen.  Vergr.  16ii.                       des  Hechtes.  Vergr.  coeruleus   des  Men- 

16«.  sehen.  Vergr.  150. 

physiologisch  wichtigste  Th eil  des  Neurons  {pag.  149),  hiermit  auch 
des  gesammteii  Nervensystems,  angesehen  werden,  da  die  Nerven- 
fasern in  erster  Linie  doch  nur  Conductoren  der  Erregung  dar- 
stellen; andererseits  sind  die  Nervenfasern  ja  auch  anatomisch  nur 
als  Fortsätze  der  Nervenzellen  aufzufassen. 

Wenn  auch  der  anatomische  Begriff  einer  Nervenzelle  dahin  prä- 
ciairt  werden  muss,  dass  es  eine  Zelle  sei,  von  der  eine  Nervenfaser 
entspringt,  so  ist  es  doch  praktisch  häufig  gar  nicht  leicht,  die  ner- 
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vöse  oder   nicht  nervöse  Natur  einer  Zelle  im  Nervensystem  fest- 
zustellen. 

Die  Grundform  der  Nervenzelle  ist  die  Kugelform,  aus  welcher 
dann  durch  Verlängerung  einer  Axe  nach  einer  Seite  die  Birnform 
(Fig.  52),  nach  beiden  Seiten  die  Spindelform  entsteht  (Fig.  49 
und  ü4).  Niemals  aber  ist  der  Durchmesser  einer  Nervenzelle  in 
einer  einzigen  Richtung  im  Vergleiche  zu  den  anderen  Dimensionen 
sehr  stark  verkürzt  (wie  z.  B.  bei  Plattenepithelien)  oder  verlängert 
(wie  bei  Muskelzellen).  Selten  sind  sehr  unregelmässige,  lappige 
Formen,  wie  z.  B.  in  den  Spinal ganglien  der  Schildkröte. 

Dadurch,  dass  von  jeder  Gang- 
I  lienzelle  mindestens  ein  Fortsatz,  meist 

W^^  aber    deren    mehrere    abgehen,    und 

K  zwar  in  der  Weise,  dass  der  Zellkörper 

^^  sich    allmählich    verjüngt,    kann     die 

^Ä  ^^.»^  Kugel-   oder  Spindelform  zwar  noch 

^^■r  mannigfach  alterirt  werden  (z.  B.  kegel- 

^^^L  oder  pyramidenförmig  Fig.   51,  53), 

^^^^^  doch   wird    sie   nie   völlig  verwischt. 

_^^^K^^^^  -^ll*i    Nervenzellen  besitzen    ein 

^^^HR^^^^  anscheinend     körniges    Protoplasma, 

^^^Hfi^^^^^<  das  sich  noch   eine  Strecke  weit  in 

^^^1^^^^   ^  die  meisten  Fortsätze  hinein  verfolgen 

^^^^W\^  ^^^  lägst  und  über  welches  alsbald  näher 

rp         \         \^^^  gesprochen  werden  soll. 

'I  1  ».       ▼  Im   Inneren   der   Zelle  ist  ein 

'  I  runder   oder  ovaler,    mitunter   unoh 

abgerundet-eckiger,  relativ  grosser, 
heller  Korn  zu  sehen,  der  ausser 
einer  ei genthüni liehen  Granulation, 
die  gelegentlieh  auch  ein  deutliches 
Netzgerüst  zn.-iammen.'^etzt,  ein  auf- 
fallend starkes,  meist  dunkler  erseheinendes  Kernknrperchen  (Nu- 
eleolua)  besitzt;  in  diesem  leuchtet  liäufig  noch  ein  Nucloulolus  (mit- 
unter mehrere)  hell  hervor,  Fig.  48  und  51.  Der  Kern  besitzt  eine  Kern- 
membran.  die  manchmal  eine  Längsfalte  bildet,  welche  sich  als  feiner 
Strich  über  den  ganzen  Kern  hinzieht.  —  Selten  sin<l  Nervenzellen 
mit  zwei  Kernen.  Sie  finden  sich  ausnahmsweise  in  den  Spinal- 
ganglien des  Menschen,  häufiger  im  Sympathicus  mancher  Thiere 
(Kaninchen.  Meer-schweinchen). 

Sowohl  bei  frischer  Untersuchung  als  mittelst  der  Utteren 
gebräuchlichen  Methoden  (Chromhärtung  uml  Karminfärhun^  oder 


Fi)!.  ''■'■  GröBserc  Pyramiileniclle  hub 

der  Groaehlrnrinde   des   Mensclien. 

KarminCiirbung.     Die  hellere  StcILc 

rechts  ist  das  Figmcntliäutrliei 

Vcrgr.  4t'0. 
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dgl.)  kann  man  deutlich  erkenoeo,  dass  der  eigentliche  protoplasma- 
tische  Zellkorper  nicht  glasig,  homogen  ist,  sondern  eine  Körnung 
aufweist.  Wendet  man  die  Methyleablaufärbung  von  NUsl  oder 
eine  ihrer  Modificationen  an  (pag.  19),  so  scheidet  sich  der  Zellinhalt  in 
zwei  Substanzen,  von  denen  die  eine  ungefärbt  bleibt,  die  andere  sich 
intensiv  mit  dem  basischen  Farbstoff  imprägnirt.  Diese  gefärbte 
Substanz  findet  sich  zu  Körnchen,  Stäbchen,  Schollen  u.  s.  w.  an- 
geordnet, die  man  mit  verschiedenen  Namen  belegt  hat:  Nissl- 
Körperuhen, chromophile Substanz, Tigroid,  Schollen.  Der  Ausdruck 
Granula  ist  zu  vermeiden,  da  diese  Körperchen  selbst  wieder  aus 
mehr  oder  minder  fest  aneinandergekitteten,  feinsten  Kömchen  be- 


Pig.     62.      Pmki'tji 

Bche  Zelle    aus   de 

Eteinhirnrinde 

(NiBBlfarbun^). 

Vergr.  8iio. 


Fig.  53.  HilKIgroue   und 

kleine  Pyramidenielle  bub 

der  GroBBhirnrinde  (Nissl- 

tärbung).  Vergr.  800. 


Flg.  64.  Kleine 

Nervenzellen  auB 

den)  Rückenmarke 

(Nissltarbung). 

Vergr.  800. 


Stehen,  für  welche  die  Bezeichnung  Granula  hesser  reservirt 
bleibt  —  Grösse,  Form,  Anordnung  und  Anzahl  dieser  färbbaren 
Körperchen  sind  zwar  sehr  variabel,  lassen  aber  für  Nerrenzelien 
einer  und  derselben  Art  eine  derartige  Uebereinstimmung  erkennen, 
dass  man  eine  Anzahl  von  Typen  aufstellen  kann,  die  für  bestimmte 
Zellarten  ganz,  charakteristisch  sind.  Ein  Vergleich  der  Figuren 
r>2  bis  51!  macht  diese  Variabilität  in  dem  Verhalten  verschiedener 
Zellen  deutlich. 
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Die  ursprünglich  von  Niaal  aufgestellte  Eintheilung  wird  nicht 
mehr  in  ihrer  ganzen  Breite  gebraucht.  Er  unterscheidet  i.  Nervenzellen, 
deren  Kern  sieh  färbt  und  nennt  die  kleineren  von  ihnen  cyto- 
chrome,  die  grösseren  karyochrome  Zellen,  die  ihrerseits  wieder 
in  Untergruppen  zerfallen.  2.  Nervenzellen,  bei  denen  sich  haupt- 
sächlich der  Zellleib  färbt,  somatochromo  Zellen.  Je  nachdem 
diese  letzteren  sehr  dunkel  oder  sehr  hell  gefärbt  sind,  werden  sie 
als  pyknomorphe  oder  apykuomorphe  Zellen  bezeichnet; 
zwischen  beiden  Grenzformen  stehen  die  parapyknomorphen 
Zellen.    —    Eine    andere    Gruppirung    der  somatochromen   Zellen 


l^iv 


l^^ 


g.    .'>&.     Eine    liclle    und   eine 

inkle  Zelle   nus  einem  Spinal 

gantclion  (NissItKrbung). 

Verijr.  wM). 


Pig.     öl!.     Eine    Vorderliornielle     i 
RüekcnmsrkH,  (N'iasltftrbung). 
Vergr.  am. 


basirt  nach  Xissl  auf  der  wechselnden  Anordnung  der  gefärbten 
Zellbestnndtheile  und  zwar :  «J  a  r  ky  o  c  h  r  o  m  e  Zellen  mit  netzförmiger 
Anordnunn  der  fjefärbten  Substanz, /-Jeticlioclirome,  in  welchen  sich 
eine  streifen  form  igü  Anordnung,  meist  i)arall"]  /ur  Zelloberfläche 
und  der  Kern  Oberfläche  erkennen  läsat,  •■}  arkyostichochrome 
Zellen,  mit  einer  Verbindung  der  Tyjion  u  und  h,  und  endlich 
'0  gryochriime  Zellen,  in  denen  sich  nur  kk'ine,  zu  Reihen  oder 
(Trup]>en  iingi'ori.lufte  K<')mchcn  finden.  Auch  diese  Formen  zerlegt 
Xinsl  wieder  in  rutcrabtheilungen.  Ihrer  Grösse  und  Gestalt  nach 
mufls  man  zunächst  die  (jTÖsseren  von  den  fi'ineren  .V/x»/- Körperchen 
tronut'n.  Die  ersteren  sind  entweder  rundlich,  drcieckij:,  unregel- 
inüsfiif:  oder  langgestreckt,  stäbchenförmig;  letztere  Form  findet  sich 
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namentlich  in  dem  Anfangsstücke  der  Protoplasmafortsätze  (Fig.  5J?, 
53  und  56).  Grösser  und  dichter  gefügt  sind  diese  Körperchen 
nicht  selten  concentrisch  um  den  Kern  (normaler  Perinu- 
clearring),  oder  auch  an  der  Peripherie  (normaler  Randschollen- 
kranz, Fig.  55).  Dem  Kern  liegt  öfter  halbmondförmig  ein  dunkel- 
gefärbtes Schüsselchen  an  (Fig.  52,  73  und  75).  Ist  dieses  dem  Kern 
aufsitzende  Körperchen  gegen  die  Peripherie  zu  spitz  ausgezogen, 
dann  benennt  man  es  als  Kernkappe.  An  der  Theilungsstelle 
eines  dichten  Protoplasmafortsatzes  sitzt  oft  ein  dreieckiges,  mit 
der  Basis  nach  dem  Theilungswinkel  gerichtetes  -^^mZ-Körperchen 
(Fig.  56  oben  rechts  und  73),  Verzweigungskegel.  —  Die  feineren 
Körnchen  lassen  mitunter  auch  die  Andeutung  einer  radiären 
Anordnung  erkennen. 

Dieses  geschilderte  Verhalten  der  färbbaren  Substanz  im  Zell- 
leib erleidet  aber  gewisse  Modificationen  durch  die  verschiedene 
Härtung  (Alkohol  oder  Formol),  Färbung  (Methylenblau,  Thionin, 
Neutralroth  u.  s.  w.)  und  sonstige  Behandlung.  Es  wird  daher  noth- 
wendig  sein,  um  sicher  vergleichbare  Bilder  zu  erhalten,  auch 
streng  die  gleiche  Behandlungsmethode  durchzuführen;  man  erhält 
dann  für  eine  bestimmte  Zellart  einen  feststehenden  Typus,  der 
als  Grundlage  zur  Erkennung  etwaiger  pathologischer  Vorgänge 
gelten  kann,  und  den  Nissl  als  Aequivalent  bezeichnet.  Wiedei*- 
holt  wurde  die  Ansicht  ausgesprochen  {Held  u.  A.),  dass  die  Nissl- 
Körper  nur  als  Fällungsproducte  infolge  der  Härtung  anzusehen 
sind.  Mit  der  Aufstellung  eines  Aequivalentes  verliert  diese  Frage 
an  Bedeutung  für  die  Pathologie,  da  ein  verändertes  Aussehen  der 
Zelle  bei  gleicher  Untersuchungsweise  auf  einen  pathologischen 
Vorgang  schliessen  lassen  muss. 

Der  zwischen  den  iV^iW- Körperchen  übrigbleibende,  unge- 
färbte Bestandtheil  der  Nervenzelle  lässt  bei  den  bisher  beschrie- 
benen Behandlungsmethoden  kaum  eine  weitere  Structur  erkennen. 
Doch  kann  jetzt  als  nahezu  sicher  gelten,  dass  feinste  Nerven- 
fibrillen, wie  solche  auch  im  Axencylinder  nacthgewiesen  sind,  diese 
Partien  der  Zellen  durchziehen.  Bethe  verfolgte  diese  Fibrillen  durch 
die  Zelle  hindurch,  in  welcher  sie  sich  dicht  durchflechten  können; 
zu  eigentlicher  Netzbildung  scheint  es  nicht  zu  kommen.  Uebrigens 
können  einzelne  Fibrillen  auch  von  einem  Theilaste  eines  Proto- 
plasmafortsatzes zu  einem  anderen  streichen,  ohne  in  die  Zelle 
selbst  einzutreten.  —  Von  ^v>,r,  Ltu/artß  u.  A.  wurden  Fibrillen  auch 
mit  Ilämatoxylinfärbung  zur  Ansicht  gebracht. 

Die  fibrilläre  Structur  der  Nervenzellen  wurde  namentlich  durch 
M,  Schnitze  betont  und  nachgewiesen,  späterhin  aber  von  sehr  vielen 
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Histologen  geleugnet;  ßüfschU  nalim  eine  wabige  Struetur  an,  Held 
eine  vacuoläre,  ähnlich  wie  im  Axencylinder  (vgl.  pag.  152).  Die  jüng- 
sten Mittheilungen  von  Apafhi/  und  J^ethe  lassen  aber  die  Ent- 
scheidung zu  Gunsten  der  Fibrillen  fällen. 

Viele  grössere  Nervenzellen,  so  z.  B.  die  Pyramidenzellen  der 
Grosshirnrinde,  die  Vorderhornzellen  oder  die  der  Clarke'&chen 
Säulen  im  Rückenmark  enthalten  im  Protoplasma  ein  Häufchen 
lichtgelber  Körnchen,  die  man  meist  als  ^Pigment"  bezeichnet; 
dieses  ist  in  der  Regel  an  einer  Seite  der  Zelle  in  der  Nähe  eines 
Fortsatzes  angesammelt  (Fig.  48  und  51). 

Ein  anderes,  dunkles,  braunes  Pigment  ist  weniger  im  Central- 
nervensj'stom  verbreitet;  es  kann  den  Zellleib  nahezu  überall  er- 
füllen, so  dass  nur  der  Kern  hell  bleibt,  und  auch  noch  eine  Strecke 
weit  in  die  Fortsätze  hineindringen.  Derartige  dunkle  Zellen  sind 
in  grösserer  Menge  an  zwei  Stellen  des  Gehirns  beisammen,  nämlich 
in  der  Substantia  nigra  Soemmeringi  und  im  Locus  coeruleus  (Fig.  50). 
Mehr  vereinzelt  finden  sie  sich  an  anderen  Orten,  z.  B.  an  der  Peri- 
pherie des  Vaguskernes.  —  Ausserhalb  des  Gehirns  sind  dunkel  pig- 
mentirte  Ganglionzellen  in  den  Spinalganglien  und  in  den  Ganglien 
des  Sympathicus  vorhanden. 

Eine  Parallele  zwischen  dem  Pigmentreichthum  des  Orga- 
nismus überhaupt  und  der  Pigmentfülle  in  den  Nervenzellen  scheint 
nicht    zu    bestehen. 

Manche  grosse  Nervenzellen,  wie  z.  B.  die  Piirkhije^ sehen 
Zellen  der  Kleinhirnrinde,  bleiben  immer  ohne  Pigment;  ebenso 
fiele  von  den  kleinsten  Zellen. 

Das  Pigment  in  den  Nervenzellen  ist  chemisch  ziemlich  gut 
gekannt,  wenigstens  das  helle;  dieses  färbt  sich  mit  Ueberosmium- 
säure,  sowie  häufig  auch  mit  Hämatoxj^lin  nach  Weifjert  dunkler, 
und  kann  daher  als  dem  Fette  nahestehend  bezeichnet  werden:  es 
treten  in  der  Zelle  zuerst  feine  Fettkörnchen  auf,  welche  mit  zu- 
nehmendem Alter  eine  mehr  gelbe,  gelbbräunliche  Farbe  erhalten 
(Lipochrom,  adipogenes  Pigment). 

Das  dunkle  Pigment  in  den  Nervenzellen  des  menschlichen 
Gehirns  wird  unter  der  Einwirkung  von  coneentrirter  Schwefel- 
säure heller. 

Bei  Süsswassennoliisken  findet  sich  in  den  Nervenzcllon  ein  Pipnient,  welcheB 
mit  concentrirtor  Schwefelsäure  grün,  blau  bis  indigo  wird  Burhholz  ,  und  bei 
Acephalen  cxistirt  ein  solches  braungelbes  Pigment,  wolchcs  mit  diesem  Reagens 
eine  tief  olivengrüne  Farbe  annimmt  (Ratritz. 

Hei  den  Thieren  ist  Pigment  in  den  Nervenzellen  durohwojrs  viel  seltener 
als  beim  Menschen;  man  findet  das  helle  Pigment  hauptsächlich  in  den  Spinal-  und 
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Syropathlcuagangllen  und  bei  manchen  Säueethierea  auch  1d  grösseren  Nerreii- 
lellen  dee  Rückenmarks  sowie  in  den  Zellen  des  Lobus  electrieus  des  Torpedo 
CSomanoJ.  Besondere  auflallend  sind  die  grossen,  eohwarz  pigmenti rten  Zellen  Im 
ventralen  Theiie  des  BückonmsrkH  von  Amphioius  lanceolatus.  Die  kolossalen 
HlDtenellen  an  der  dorsalen  Peripherie  des  Rückenmarks  von  embryonalen  Anuren 
'  besitzen  ein  fetnkSrnigea  dunkles  Pigment;  diese  Zellen  schwinden  aber  im  Laute 
der  Entwickelung. 

Die  Pigmentkörnchen  in  den  menschlichen  Nervenzellen  er- 
scheinen bei  stärkster  Vergfrösserung  nahezu  durchwegs  nmdlich; 
in  manchen  Zellen  z.  B.  den  Ursprungszellen  der  cerebralen  Tri- 
geminuswurzel  sind  sie  als  feinste  Kömchen  durch  einen  grossen 
Theii  des  Zellkörpers  gleichmäasig  zerstreut  (FJg,  57). 

Dieses  Pigment  entwickelt 
sich  in. den  verschiedenen  Oert- 
lichkeiten  nicht  gleichzeitig. 
Zuerst,  etwa  um  das  Ende  des 
ersten  Lebensjahres,  zeigt  sich 
(nach  Pilcz)  das  dunkelbraune 
Pigment  des  Locus  coeruleus, 
zwischen  dem  dritten  und 
vierten  Jahre  das  ebenfalls 
dunkle  Pigment  in  der  Substan- 
tia  nigra  und  im  Vaguskerne. 
Dieses  dunkle  Pigment,  das  in 
den  centralen  Nervenzellen  dem 

Menschen    allein  zukommt, 
nimmt  rasch  zu,   um   etwa  von 
der  Zeit  der  Pubertät  angefangen    ziemlich   constant   zu  bleiben. 

Anders  verhält  sich  das  hellgelbe  Pigment.  Es  macht  sich 
bei  den  meisten  Färbungen  etwa  mit  dem  sechsten  Lebensjahre  in 
den  Spinalganglien,  mit  dem  achten  im  Rückenmark  und  vielleicht 
erst  gegen  das  zwanzigste  Jahr  in  der  Grosshirnrinde  bemerkbar; 
es  erreicht  nie  sein  Wachsthumsmaximum,  sondern  nimmt  stetig  zu 
in  dem  Masse,  als  sich  das  Individuum  dem  Greisenalter  nähert. 
Behandelt  man  die  Zellpräparate  aber  mit  Osmitimsäure,  so  sieht 
man,  dass,  bereits  bevor  sich  das  Pigment  sonst,  wie  oben  hervor- 
gehoben wurde,  bemerkbar  macht,  feine  Fettkömchen  in  den  Zellen 
auftreten;  jedenfalls  erscheinen  diese  in  den  grösseren  Nervenzellen 
der  Hirnrinde  schon  zu  Beginn  des  zweiten  Decenniums. 

Hiermit  sind  aber  die  histologischen  Eigenschaften  des  Nerven- 
zellenlcibs  noch  nicht  erschöpft. 

Lenb<fssek  beschrieb  in  den  Spinalganglienzellea  dea  Frosches 
ein  Centrosoma  mit  Attractionssphäre;  an  höheren  Thieren  konnte 


Fig.  57.  Vier  Zellen    der  cerebralen  Tri- 

geminuswurzel    des   Menschen,    F&rbnng 

Weisert-Pal.  Vergr.  400  (nach  Kure). 
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Neils  nur  in  den  Spinalganglien  wuthkranker  Hunde  und  Kaninehen 
Aehnliches  wiederfinden. 

Besondere  Aufmerksamkeit  wurde  in  letzterer  Zeit  eigen- 
thümlichen  Canälen  oder  netzartigen  Structuren  im  Zellleib 
und  wohl  auch  an  seiner  Oberfläche  zutheil.  So  beschreibt  Hohn- 
ffren  in  den  Nervenzellen  bei  allen  Wirbelthierclassen  gewundene 
Canälchen  mit  distincter  Wand,  denen  er  die  Bedeutung  feiner  Saft- 
cänälchen    zuschreibt. 

Hohngren  konnte  sich  in  jüngster  Zeit  davon  überzeugen,  dass  von  ver- 
schiedenen Stellen  der  Nervenzellenperipherie  in  diese  CanSlchen  die  Fortsätze  von 
sternförmigen,  interstitiellen  Zellen  eindringen.  Es  würde  sich  dabei  um  eine 
Structureigenthümlichkeit  handeln,  die  sich  auch  bei  anderen  Zellen  von  hoher 
physiologischer  Dignität  (z.  B.  Geschlechtsdrüsenzellen)  wiederfindet. 

Golgi  kann  mittelst  Silber  (pag.  34)  an  der  Aussenfläche  von 
Nervenzellen  eine  zierliche  netzartige  Bekleidung  darstellen;  be- 
sonders erwähnenswerth  aber  erscheinen  andere  eigenthümliche, 
knäuel-  oder  netzförmige  Bildungen  im  Inneren  vieler  Nervenzellen, 
über  deren  Bedeutung  er  noch  nicht  abschliessend  zu  urtbeilen 
vermag;  keinesfalls  handle  es  sich  dabei  um  die  Fibrillen,  die  ja 
unter  Umständen  vielleicht  auch  intracelluläre  netzähnliche  Bil- 
dungen darstellen  können. 

Eine  eigentliche  Hülle  kommt  den  Nervenzellen  nicht  zu. 
doch  gewinnt  man  mitunter  den  Eindruck,  als  ob  die  äusserste 
Peripherie  mancher  Zellen  sich  histologisch  und  chemisch  etwas 
anders  als  der  übrige  Zellkörper  verhalten  würde.  Martinottl  findet 
die  oberflächliche  Zellpartie  auch  resistenter  gegen  Maceration. 
An  manchen  Orten  (in  den  Spinal-  und  Sympathicusganglien,  ähnlich 
auch  im  accessorischen  Acusticuskorne)  befinden  sich  die  Zellen 
eingeschlossen  in  eine  Kapsel  aus  Endothelzellen,  zwischen  denen 
der  meist  einfache  Zellfortsatz  austritt.  Nach  M,  Schultzens  Angabe 
findet  man  im  N.  acusticus  des  Hechtes  Nervenzellen,  welche  noch 
mit  einer  Markhülle  umgeben  sind. 

Man  orientirt  sich  über  die  Form  der  Nervenzellen,  über  ihre 
Fortsätze  und  über  ihre  feinere  Structur  zunächst  theils  an  Sclmitt- 
präparaten,  welche  mit  Karmin  oder  einem  ähnlichen  Farbstoff  be- 
handelt wurden,  theils  an  frischen  jü^equetschten  oder  an  Iso- 
lationspräparaten. Letztere  erhält  man  nacli  vorhergehender  Mace- 
ration eines  kleinen,  möglichst  frischen  Stückchens  aus  der  grauen 
Substanz  des  Centralnervensystems,  z.  B.  aus  dem  Vorderhorne 
des  Rückenmarks.  Die  Maceration  geschielit  am  besten  in  einer 
schwach  weingelben  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  (i2  bis 
4  Tage)    oder    in   einer  Mischung   von    1  Theil    absolutem  Alkohol 


Nervenzellen.  1 79 

und  2  Theilen  Wasser  (Ranvier),  Der  Macerationsflüasigkeit  kann 
man  gleich  ein  wenig  Karmin-  oder  Fuchsinlösung  (nach  Lavdotosky 
am  besten  Magdalaroth  oder  Methylenblau)  beifügen.  Mit  Hilfe 
des  Präparirmikroskopes  lassen  sich  dann  grössere  Zellen  mit  ihren 
Fortsätzen,  besonders  in  einem  Tropfen  Ooprocentiger  Ueberosmium- 
säure  leicht  isoliren.  Ziemlich  gute  Dauerpräparate  erhält  man, 
wenn  man  den  Schlamm,  welcher  die  isolirten  Zellen  enthält,  am 
Objectträger  ausbreitet,  eintrocknen  lässt  und  nun  direct  in  Da- 
marlack  einschliesst.  Auch  nach  cii'ca  14tägigem  Aufenthalte  in 
einer  O'lprocentigen  Lösung  von  Ueberosmiumsäure  kann  man  die 
Zellen  gut  isoliren. 

Zu  einer  klaren  Einsicht  in  das  Verhalten  der  Fortsätze 
konnte  uns  aber  erst  die  Anwendung  der  Silberimprägnation  ver- 
helfen. 

Die  Zahl  der  Fortsätze  an  den 
Ganglienzellen  ist  eine  wechselnde,  doch 
dürfte  sie,  wenn  man  von  sehr  feinen 
Aestchen  absieht,  selbst  bei  den  fortsatz- 
reichsten selten  mehr  als  acht  betragen.  ^Xg.  r»d.  Schema  einer  Spinal. 
Apolare  Nervenzellen  scheinen  phj'sio-  gangiienzeiie.  Der  periphere  Fort- 
logisch nicht  verständlich;  sie  sind  satz  p  vereinigt  sich  mit  dem 
entweder  als  Zellen  im  Entwickelungs-     «neutralen  c  kurz  vor  der  Zelle  zu 

,     ,.  ,         V        •      1  •  ^       T^"Ti  einem  Stamme. 

Stadium  oder  aber  in  den  meisten  Fallen 

als  Kunstproducte  anzusehen.  Unipolare  Zellen  sind  sehr  selten; 
meistens  handelt  es  sich  (z.  B.  in  den  Spinalganglien  der  Säuge- 
thiere)  um  bipolare  Zellen,  deren  Fortsätze  sich  bereits  vor  dem 
Zellkörper  zu  einem  Stamme  vereinigen.  Raiwier  hat  dies  Verhalten 
unipolarer  Zellen  (Tube  en  T)  nachgewiesen  (Fig.  58). 

Je  weiter  wir  in  der  Wirbelthierreihe  von  den  niederen  Formen 
zu  den  höheren  emporsteigen,  um  so  entwickelter  also  das  Central- 
nervensystem  ist,  desto  zahlreicher  werden  die  Fortsätze  an  den 
Nervenzellen,  die  Verzweigungen  der  Dendriten  und  vielleicht  die 
Collateralen  der  Axencylinderfortsätze.  Dies  lässt  sich  an  homo- 
logen Abschnitten  der  Centralorgane  verschiedener  Thiere  1  'icht 
nachweisen;  man  vergleiche  etwa  die  Vorderhornzellen  im  Rückim- 
mark  der  Fische,  die  meist  nur  bipolar  sind,  mit  den  sternförmigen, 
fortsatzreichen  Zellen  dieser  Gegend  bei  grösseren  Säugethieren 
(Fig.  48  und  49)  oder  die  Pyramidenzellen  der  Grosshirnrinde  in  ver- 
schiedenen Thierclassen.  Wir  dürfen  wohl  annehmen,  dass  die  grössere 
Anzahl  von  Fortsätzen  nicht  bloss  für  eine  lebhaftere  Thätigkeit  der 
Zelle  spricht,  sondern  dieselbe  auch  zu  mannigfacheren,  compli- 
cirteren  Leistungen    befähigt,  da  damit   um   so    zahlreichere  inter- 
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eelluUre  Beziehungen  ermöglicht  werden.  Nicht  bloss  phylogenetisch, 
sondern  auch  ontogenetisch  können  wir  das  gleiche  Verhalten  con- 
statiren  (vgl.  Fig.  59  mit  63). 

Wenn  wir  die  schematischeDarRtoUung  eines  Neurons  {pag.  149) 
betrachten,  so  sehen  wir  von  der  Zelle  I  zwei  verschiedene  Arten 
von  Fortsätzen  abgehen;  den  einen,  o, 
bezeichneten  wir  als  A xency linde r- 
fortsatz  (Axenfortsatz,  Stammforteatz, 
Nervenfortsatz,  Neurit,  Neuraxon  und 
Neuropodion,  Hauptfortsatz,  Neuron, 
noch  manche  weitere  Namen),  die  an- 
deren als  Protoplasmaforts&tzfl 
(Dendriten,  Nebenfortsätze). 

Es  gibt  gewisse  Charaoteristica, 
welche  es  ermöglichen,  an  den  Nerven- 
zellen, namentlich  bei  Behandlung  mit 
Silber,  den  Axencylinderfortsatz  zu  er- 
kennen; doch  muss  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  dass  eine  solche  Unter- 
scheidung manchmal  sehr  schwer,  selbst 
unmöglich  wird.  Der  Axencylinder- 
fortsatz, der  meist  nur  in  der  Einzahl 
vorhanden  ist  —  nur  an  wenigen  Stellen 
des  Centralnervensystems  will  man 
bisher  Zellen  mit  zwei  oder  mehr  Axen- 
cylinderfortsätzen  (Diaxone,  Folyaxone) 
gefunden  haben  —  kennzeichnet  sich 
dadurch,  dass  er  mittelst  eines  kleinen 
Ursprungskegels  (Polkegel)  der  Nerven- 
zelle selbst  (Fig.  59  a)  oder  oft  auch 
dem  Anfange  eines  Protoplasmafort' 
Satzes  aufsitzt ;  ein  scharfes  Sichabsetzen 
vom  Zellprotoplaama,  sowie  eine  (b^i 
Silberfärbung  nicht  sichtbare)  mehr 
homogene,  glasige  Structur  zeichnen 
ihn  aus;  bei  A'iW-Färbung  enthalten  Axenforlsiitz  und  Polkegel 
keine  gefärbten  Schollen  (Fig.  56);  in  seinem  weiteren  Verlaufe 
zeigt  er  fine  besonders  scharfe,  glatte  Beschaffenheit  („wie  ein 
schwarzer  Zwirnsfaden").  Die  Protoplasmafortsätze  hingegen  gehen 
meist  gewissermassen  durch  allmähliche  Verschmäehtigung  aus  der 
Zelle  hervor,  theilen  sich  wiederholt  meist  dichotomisch  oder  hirsch- 
geweihartig, sind  mitunter  von  mehr  unregelniässiger  Beschaffenheit. 


Flg.  60.  Zwei  Pyramiden  Zellen 
aua  der  Hlrorlude  dea  neuge- 
borenen Hundes  (Silberrärbung), 
a  AxencylindertortiBtz,  e  Colla- 
terale,  «  Spitzentortsati.  Die 
übrigen  Frotoplasmaforts&tze 
Bind  nicht  bezeichnet. 
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An  den  Dendriten  bemerkt  man  bei  Silberfärbung  häufig, 
z.  B.  an  denen  der  Pyramidenzellen  in  der  Hirnrinde  oder  den 
Purkinje* sehen  Zellen  des  Kleinhirns,  feine  seitliche  Anhänge  (Ap- 
pendices  pyriformes,  Gemmulae,  Dornen),  die  als  reifartiger  Spitzen- 
besatz den  Dendriten  ansitzen  und  oft  an  ihrem  freien  Ende 
noch  ein  Knöpfchen  tragen,  als  ob  eine  grosse  Anzahl  von  Steck- 
nadeln in  den  Fortsatz  gesteckt  worden  wäre  (Fig.  60).  Auch 
kleine  Varicositäten,  Anschwellungen  trifft  man  an  den  Dendriten. 
Die  grosse  physiologische  Bedeutung,  welche  diesen  seitlichen  An- 
hängen von  Manchen  zugewiesen  wird,  darf  mindestens  noch  als 
sehr  hypothetisch  bezeichnet  werden,  zumal 
jene  Auffassung,  die  auch  Kölliker  noch  in 
letzter  Zeit  vertritt,  wonach  es  sich  um 
Kunstproducte  handelt,  durchaus  nicht  un- 
berechtigt erscheint. 

Die  Axencylinderfortsätze  können  auch 
mehr  oder  minder  viele  feine  Seitenzweige 
(Collateralen)  abgeben  (Fig.  59  c)  und  zer- 
fallen schliesslich  in  das  Endbäumchen. 
Während  ihres  Verlaufes  zwischen  Zelle  und 
Endbäumchen  werden  die  meisten  Axen- 
cylinderfortsätze von  einer  Markscheide  um- 
hüllt (markhaltige  Nervenfaser);  auch  die 
Collateralen  können  eine  Markscheide  er- 
halten. 

Es  gibt  aber  auch  Nervenzellen  (Zellen 
vom  IL  Typus  QolgVs  oder  kurz  GolgV^ehe 
Zellen,  Schaltzellen  von  Monakow),  deren 
Axencylinderfortsatz  nicht  in  eine  selbststän- 
dige Nervenfaser  übergeht,  sondern  sich  als- 
bald ungemein  reich  verästelt  und  zersplittert 
(Fig.  61).  Es  ist  begreif  lieh,  dass  bei  solchen 

Zellen  das  Wesen  des  Axencylinderfortsatzes  mehr  minder  verwischt 
erscheint,  seine  Erkennung  daher  manchmal  besonderen  Schwierig- 
keiten unterliegt.  Man  muss  sich  sogar  fragen,  ob  denn  die 
Grenze  zwischen  beiden  Arten  von  Fortsätzen  immer  ganz  scharf 
gezogen  werden  kann  (Masius  u.  A.).  Es  sollen  sogar  die  Veräste- 
lungen der  Protoplasmafortsätze  auch  wieder  in  markhaltige  Nerven- 
fasern übergehen  können  (Landowsky),  wodurch  dieser  Unterschied 
noch  mehr  verwischt  würde. 

Ob    es    Ganglienzellen   ohne  Axencylinderfortsatz   gibt    (Ana- 
xon en),  muss  mindestens  als  fraglich  hingestellt  werden.   Nerven- 


Fig.    60.    Dendriten     von 

Pyramidenzellen   der 
Grosshirnrinde,    links  mit 
seinen  geknöpften  Dornen, 
rechts    im    Zustande   sog. 
varicöser  Degeneration. 
Silberfärbung.  Vergr.  800. 
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ifirfa  «>hue  Dendriten  (Adendriten)  sind  vielleicht  z.B.  die  Zellen 
isT  ^i>iQHlj:aui;Uen,  die  dafür  zwei  Axencylinderfortsä'ze  besit):eD 

iitvbere  AnastomoBea  zwischen  den  Aesten  derselben  Zelle 
iHior  iwisolien  denen  verschiedener  Zellen  wurden  wiederholt  z.  B.  von 
i*-^iV'.  Murin  und  jüngst  von  Apafhy  und  Betke  beschrieben,  sind 
aber  beäiensfalls  sehr  selten. 

Allerdiuirs  nahm  Gifrlmh  (später  auch  B.  HnlLer  u,  A.)  an,  dass  die 
Kiuln^tchen  der  Dendriten  ein  feines  dichtes  Netzwerk  bilden  sollen, 
811  welchem  sich  nach  (johß  auch  die  Endbäumchen  von  Axen- 
oylindi'rn  bet heiligen  (G'/^ji- Netze);  aus  diesem  Netze  würden  wieder 
Nervenfasern  entspringen.  In  ähn- 
licher Weise  verfolgen  Ajmth/ 
und  Bethe  die  Primitivfibrillen  in 
ein  feinstes  Netz  (Elementar- 
gitter), aus  dem  sich  wieder 
dickere  Fasern  sammeln. 

Dieses  Netz  entspricht  we- 
nigstens zum  Theile  jenem  histo- 
logischen Bestandtheile  desNerven- 
systems, den  Nisst  als  graue 
Substanz  bezeichnet 

Auch  die  Ekrlick'sche  Fär- 
bung mit  Methylenblau  intra  vitam 
gibt  wichtige  Aufschlüsse  über 
das    Verhalten    der    Nervenzellen 


VlK  Cl.  Ooiyi'sclie  Zelle  nacb  Andritttn, 
TU-T  AxeDcylimlerfortSHtz  a  zerfällt 
gleich  in  eine  Menge  feiner  Aesichcn. 

mosen  zwischen  Nervenzellen  zi 


und  ihrer  Fortsätze  und  soll  auch, 
wcni<istens  bei  niederen  Wirbel- 
thierun  und  Avertebraten,  Anasto- 
■  Anschauung  bringen. 

CoUliii  u.  l'ki-inino  sahen  sehr  häutig  im  uuibryonalen  Kücken  marke  mehrere 
üouroblaeten  mit  einer  ßemeiDsamen  ProtoplaKmahülle.  Bei  einem  npiter  nacli- 
fiilnendcn  Äugeln  an  der  weichen  können  dann  Prülnptssnialirfirken  bestehen  bleiben. 

Eine  ganz  cigenthümliche  Art  zelliger  Köri>er  findet  sich  an 
manchen  Stellen  des  Central nervensystems,  z.  B.  im  Bulbus  olfactorius, 
in  der  Retina,  namentlich  aber  in  grosser  Menge  beisammen  in 
der  Körnerschichte  des  Kleinhirne.  Auf  diese  als  Körner  (von  liobm 
Mvelocyten  genannt)  bezeichneten  Zellen  paHsen  die  meisten  bisher 
goniachten  Ansjaben  über  Nervenzellen  durchwegs  nicht.  Sic  bestehen 
nahezu  ausschliesslich  aus  einem  granulirteii  Kerne  von  5  bis  H  .u 
Durchmesser,    fast    immer    ohne    deutliches    Kemkörperchen,    die 
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ProtoplasmabüUe  ist  sehr  schmal;  manchmal  lassen  sich  Fortsätze 
oder  die  Protoplasmaschicbte  bei  Anwendung  von  Karmin  oder 
eines  ähnlichen  Tinctionsmittels  überhaupt  nicht  erkennen :  im  besten 
Falle  erscheinen  die  Fortsätze  dann  sehr  zart  und  fein  und  sind 
nicht  weit  zu  verfolgen.  Die  Silberfärbung  gibt  über  das  Verhalten 
eines  Theiles  dieser  Körner  —  die  gewiss  nicht  alle  gleichwerthig 
sind,  wie  bei  der  Besprechung  der  Kleinhirnrinde  auch  gezeigt  werden 
soll  —  klareren  Aufschluss.  Wir  sehen  (Fig.  62),  dass  z.  B.  Im  Klein- 
hirn von  einem  rundlichen  Zellkörper  ein  zarter  scharfer  Fortsatz 
gegen  die  Molecularschichte  abgeht  und  hier  in  zwei  horizontale 
Aeste  zerfällt;  man  kann  diesen  Fortsatz  allenfalls  als  Axen- 
cyiinderfortsatz  bezeichnen.  Ausserdem  lassen  sieh  noch  mehrere 
Dendriten  erkennen,  welche  meist  schon  nach  kurzem  Verlaufe  in 
wenige,  klauenförmig  gekrümmte  Endästchen  zerfallen. 

Es  färben  sieh  ferner  die  Kerne  dieser 
Körner  intensiv  mit  Hämatoxylin.  Es  ist  daher 
zweifelhaft,  ob  wir  sie  als  den  übrigen  Nerven- 
zellen ganz  gleichwerthig  aufzufassen  berechtigt 
sind.  Sie  entsprechen  aber  in  ihrem  Baue  auch 
nicht  anderen  Gewebselementen,  so  z,  B.  Glia- 
zellen,  abgesehen  von  dem  Umstände,  dass  es 
nicht  recht  begreiflich  erscheint,  welches  die 
physiologische  Bedeutung  so  massenhafter  An- 
häufungen von    nicht   nervösen    Elementen    an 

den  betreffenden  Stellen  des  Nervensystems  sein 
,  -      .  Flg.  G!.  3  KBrner  aus 

konnte.  r     ,,,  , ,  . . 

der    Körn ersc (lichte 
Wir  werden  daher  gut  thun,  diese  Kömer         j^  Kleinhirns, 
als  eine   besondere   Art   von  Zellen   mit  ganz  Vergr.  ood. 

bestimmter  eigenartiger  Function  zu  betrachten, 

die  den  Nervenzellen  nahe  stehen.  Aehnliche  Zellen  sollen  auch 
bei  Wirbellosen  vorkommen. 

A.  Hill  legt  den  Kürnern  eine  besondere  Bedeutung  bei;  er  meint,  dass  sie 
ihnlich  den  Schaltzeilen  (siehe  pag.  185>  die  Bezicliung  zwischen  zwei  Neuronen  her- 
zuEtellen  hfillen.  Ja  seiner  Anschauung  nach  Ist  es  sogar  wahrachetnllch,  dass  zu 
einem  Jeden  vollsllindigen  Neuron  Im  Anscblusse  an  das  EndbSumcben  eine 
Körneraelle  gehörL  Vielleicht  entsteht  jedes  solche  Nervenzellen  paar  aus  einer 
gemeinsamen  Keimzelle, 

Zu  den  zelligen  Elementen,  deren  nervöse  Natur  zwar  sehr 
wahrscheinlich,  aber  ebenfalls  noch  nicht  sichergestellt  ist,  gehören 
auch  die  Zellen,  welche  in  grosser  Menge  in  derSubstantia  gelatinosa 
Rolandi  des  Rückenmarks  beim  Embryo  nachgewiesen  werden 
können;  beim  Erwachsenen  sind  sie  meist  nicht  mehr  darzustellen 
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lieber  die  functioneiie  Bedeutung  der  Nervenzellen  bestehen 
noch  sehr  weit  auseinandergehende  Anschauungen;  man  hat  sie 
auch  überhaupt  nicht  als  Zellen  gelten  lassen  wollen  (Aimdt)  und 
deshalb  den  Namen  „Nervenkörper"  für  sie  vorgeschlagen. 

Wir  sind  auch  noch  gar  nicht  in  der  Lage,  die  früher  be- 
schriebenen Varietäten  in  der  Gestalt,  Grösse,  Pigmentirung  der 
Zellen,  namentlich  aber  das  Verhalten  ihrer  Fortsätze  in  genügend 
klaren  Zusammenhang  mit  ihrer  physiologischen  Leistung  zu 
bringen. 

Speciell  ist  auf  den  Gehalt  an  hellem  oder  dunklem  Pigment 
hinzuweisen,  der  uns  sicherlich  einen  Fingerzeig  für  die  Function 
der  Zelle  und  den  besonderen  Stoffwechsel  in  ihrem  Protoplasma 
geben  dürfte;  leider  nur  verstehen  wir  diesen  Fingerzeig  noch 
nicht.  Für  das  helle  Pigment  dürfen  wir  (s.  o.)  annehmen,  dass  es 
als  Endproduct  des  Stoffwechsels  in  den  Zellen  zunächst  als  Fett 
angesammelt  wird;  dem  dunklen  Pigmente  kommt  aber  jedenfalls 
eine  ganz  andere  Bedeutung  zu. 

Hinsichtlich  der  Grösse  der  Zellen  wissen  wir,  dass  sehr  dicke 
Nervenfasern  meist  zu  grossen  Ganglienzellen,  und  umgekehrt,  ge- 
hören dürften.  Wenn  dies  richtig  ist  und  die  längeren  Nerven- 
fasern sich  thatsächlich  durch  ein  gröberes  Caliber  auszeichnen, 
dann  müssten  auch  die  grössten  Nervenzellen  mit  den  längsten 
Fasern  zusammenhängen.  Im  Allgemeinen  ist  dieser  Satz  wohl 
unrichtig,  kann  aber  innerhalb  eines  gewissen  Gebietes,  z.  B.  für 
die  Pyramidenzellen  der  Grosshirnrinde,  eine  wenigstens  beschränkte 
Geltung  haben.  Ebenso  ist  es  gewiss  nicht  bedeutungslos,  dass  die 
gesammten,  äusserst  zahlreichen  grossen  Zellen  der  Kleinhirnrinde 
durchwegs  von  nahezu  ganz  gleichem  Durchmesser  sind. 

Die  grössten  Zellen  trifft  man  bei  Fischen  an  der  dorsalen 
Fläche  der  Medulla  oblongata,  namentlich  beim  Lophius  piscatorius, 
woselbst  sie  einen  Durchmesser  von  ü'257  Millimeter  erreichen 
können.  Sie  sind  bereits  dem  unbewaffneten  Auge  sichtbar;  ihr 
ovaler  Kern  erreicht  einen  Durchmesser  von  0*07  Millimeter,  das 
Kernkörperchen  0*034  Millimeter.  Letztere  Zellen  zeigen  auch  die 
sehr  auffallende  Eigenthümlichkeit,  dass  ihr  Protoplasma  häufig 
von  Capillargefässen  durchsetzt  wird,  die  sich  selbst  innerhalb  der 
Zelle  theilen  können  (Frifsch),  Nicht  zu  verwechseln  damit  sind  die 
Holmyi-en' sehen  Canäle  (pag.  178)  oder  ein  von  Adawkietcicz  suppo- 
nirter,  aber  nicht  bestehender  Blutkreislauf  innerhalb  der  Gang- 
lienzellen. 

Insbesondere  hat  man  sich  bestrebt,  einen  durchgreifenden 
Unterschied    zwischen    der  sensiblen    und    der    motorischen   Zelle 
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(besser  ausgedrückt :  der  zu  sensiblen,  respective  motorischen  Bahnen 
in  directer  Beziehung  stehenden  Zelle)  ausfindig  zu  machen.  Man 
möge  aber  überhaupt  bei  der  Aufstellung  derartiger  Unterschei- 
dungen recht  zurückhaltend  sein.  Denn  gewiss  wird  es  auch  Zellen 
geben,  welche  weder  motorisch  noch  sensibel  (in  dem  angedeuteten 
Sinne)  genannt  werden  dürfen,  sondern  z.  B.  etwa  rein  trophisch 
—  und  endlich  viele,  die  man,  wenn  auch  ihre  functionelle  Be- 
deutung klar  erkannt  wäre,  streng  genommen  in  gar  keine  dieser 
Kategorien  einreihen  könnte. 

Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  direct  in  eine  markhaltige 
Nervenfaser  übergeht,  sind  z.  B.  die  Ursprungszellen  der  motorischen 
Nerven,  daher  hielt  Golgi  alle  diese  Zellen,  welche  seinen  Typus  I 
darstellen,  für  motorisch,  während  er  für  seinen  Typus  II,  die  so- 
genannten Go^grrschen  Zellen  (pag.  181),  eine  sensible  Function  an- 
nahm. Diese  Anschauung  kann  nicht  festgehalten  werden;  hingegen 
scheinen  letztere  Zellen  die  functionellen  Beziehungen  zwischen  zwei 
Neuronen  herzustellen,  Associationszellen^  Schaltzellen. 

Das  verschiedene  Verhalten,  welches  selbst  benachbarte  Ganglien- 
zellen gegen  gewisse  Farbstoffe  zeigen  können,  z.  B.  bei  Karmin- 
oder Hämatoxylinfärbung  nach  Weigert  (chromophile  und  chromo- 
phobe  Zellen),  wurde  auch  auf  Differenzen  in  der  Function  bezogen 
{Flesch  u.  A.).  Hier  muss  auch  wieder  auf  das  wechselnde  Aussehen 
verschiedener  Zellen  bei  der  Färbung  nach  Nissl  hingewiesen 
werden.  Es  wird  angenommen,  dass  während  der  Thätigkeit  der 
Zelle  die  färbbare  Substanz  abnimmt,  so  dass  man  also  in  den 
Nissl'Körperchen  ein  während  der  Ruhe  angesammeltes  Reserve- 
materiale  erblicken  könnte. 

Während  die  Bedeutung  des  Axencylinderfortsatzes  für  die 
Leitung  der  Nervenerregung  allgemein  anerkannt  ist,  gehen  die 
Anschauungen  bezüglich  der  Protoplasmafortsätze  noch  sehr 
auseinander.  Namentlich  Golgi  und  seine  Schüler  leugnen  die  ner- 
vöse Natur  dieser  Fortsätze,  indem  sie  angeben,  dieselben  setzten 
sich  an  Gliazellen  und  an  die  Wände  von  Blutgefässen  an;  ihre 
functionelle  Aufgabe  wäre  demnach  in  erster  Linie  eine  trophische,  auf 
die  Ernährung  der  Nervenzelle  gerichtete.  Wir  werden  aber  gezwungen, 
die  nervöse  Natur  der  Protoplasmafortsätze  anzuerkennen;  denn  die 
angeblichen  Thatsachen,  welche  dagegen  angeführt  wurden,  haben 
sich  nicht  bestätigt ;  neben  vielen  anderen  Gründen  ist  wohl  in  erster 
Linie  auf  die  Structur  dieser  Fortsätze  hinzuweisen,  welche  sich  von 
der  der  Zelle  selbst  nicht  wesentlich  unterscheidet,  wenigstens  in 
der  Nähe  ihrer  Wurzel.  Am  beweisendsten  wäre  die  bereits  erwähnte, 
allerdings    noch    vereinzelte    Beobachtung    Lavdotcshf&f    dass    ein 
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Frutoplasmafortsatz  in  eine  raarkhalti^o  Nervenfaser  übergeht. 
Ja,  N'inaen  und  Betlie  gingen  so^r  noch  einen  Schritt  weiter,  indem 
sie  den  Nervenzellen  selbst  jede  directe  Betheiliftung  an  den  nervösen 
Vorgängen  absprachen  und  sie  nur  für  ernährende  Organe  erklärten. 
Dadurch,  dass  aucli  Jktiie  Fibrillen  von  einem  Aste  eines  Den- 
dritun  zu  einem  anderen  Ast  streichen  sah,  ohne  daas  sie  in  die  Zello 
eintreten,  wollte  er  deren  Betheiligung  an  den  nervösen  Vorgängen 
in  Frajre  stellen,  was  er  auch  aus  Thierexperimenten  schliessen 
zu  dürfen  glaubte;  doch  sprechen  die  meisten 
sonstigen  Erfahrungen  in  entgegengesetztem 
Sinne. 

Für  sehr  viele  Nervenzellen  —  wobei  es  aber 
auch  Ausnahmen  gibt  —  darf  angenommen  werden, 
dass  die  Dendriten  cellipetal,  der  Axencylinder- 
fortsatz  cellifugal  leiten  (Gesetz  der  dyna- 
mischen Polarität), 

Ganz  entschieden  muss  auch  darauf  aufmerk- 
sam gemacht  werden,  dass  dieeinzelnen  Protoplasma- 
fortsätze einer  Zelle  sich  mitunter,  und  zwar  in 
einer  constanten  Weise,  anatomisch  verschieden 
verhalten,  so  dass  mit  voller  Sicherheit  auch  ihre 
Function  als  eine  verschiedene  bezeichnet  werden 
darf.  So  ist  an  den  Mitralzellen  des  Bulbus  ol- 
factorius  bei  vielen  Thierspecies  nur  ein  ein- 
ziger Protoplasma fortsatz  dazu  bestimmt,  der 
Zelle  die  Geruchsempfindungen  zu  übermitteln; 
an  den  PyramidenzoUen  der  Hirnrinde  zeigt  der 
gegen  die  Peripherie  gerichtete  Spitzenfortsatz 
einen  anderen  Ursprung  und  weiterhin  ein  ganz 
differentes  Verhalten  im  Vergleiche  mit  den  übri- 
gen Protoplasmaforisätzen,  so  dass  wir  auch  für 
ihn  eine  eigenartige  Function  annehmen  dürfen. 
Für  diese  functionelle  Verschiedenheit  spricht  forner  der  Umstand, 
dass  bei  vielen  Nervenzellen  einer  ihrer  Prni(i|ilasmafortsätze  sich 
btdeutend  früher  entwickelt  als  die  anderen.  So  sehen  wir  in 
Fig.  113  die  Pjramidenzellen  aus  der  Hirnrinde  eint's  1 1  Centimeter 
langen  Embryo;  an  ihnen  ist  nur  der  Axeiicylinderfortsatz  (ohne 
Collateralcn)  und  von  den  Dendriten  bloss  der  Spitzt-nfortsatz  mit 
beginnender  Gabelung  zu  bemerken. 

Den  modi.>rnen  Anschauungen  ül)L>r  die  wcchs('lscitigt.'n  Be- 
ziehungen der  nervösen  Elemente,  der  Neurone  zu  einander  wurde 
zuerst   durch  Forel   und  dann    auch  besonders  durch  Momikntr  der 


Flg.  ua.  Fünf  Zellen 
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Weg  geebnet  (Neurontheorie).  Ersterer  meint,  dass  die  meisten 
Zweigchen  verschiedener  Nervenelemente  etwa  derart  ineinander 
greifen,  wie  die  Aeste  zweier  benachbarter  Bäume,  also  nicht  un- 
mittelbar ineinander  übergehen.  Allerdings  lässt  er  es  im  Unklaren, 
wie  er  sich  die  freien  Enden  dieser  feinsten  Reiserchen  vorstellt. 
Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  liegt  auch  thatsächlich 
keinerlei  Nothwendigkeit  vor,  eine  directe  Continuität  der  Fort- 
sätze anzunehmen;  wir  können  uns,  so  weit  die  höchst  rudimen- 
tären Vorstellungen  über  den  physiologischen  Vorgang  in  den 
Nervenzellen  ein  ürtheil  erlauben,  ganz  wohl  denken,  dass  auch 
die  blosse  Contiguität,  das  vielfache  Ineinandergreifen  genügt,  um 
eine  Uebertragung  von  Reizen  zu  ermöglichen,  etwa  so  wie  die 
von  Ehrlich  nachgewiesene  Auflagerung  der  Spiralfaser  auf  die 
Sympathicuszellen.  Zunächst  würde  schon  die  directe  Anschauung 
gut  gelungener  Silber-  oder  Sublimatpräparate  für  letztere  Auf- 
fassung sprechen ;  es  färben  sich  dabei  immer  nur  einzelne  Nerven- 
zellen mit  ihren  reich  verästelten  Fortsätzen  und  wohl  niemals 
mit  ihnen  anastomosirende  benachbarte  Zellen.  Zu  ganz  ähnlichen 
Anschauungen  war  aber  auch  His  durch  seine  Untersuchungen 
über  die  Entwickelung  des  Centralnervensystems  gekommen;  er 
gelangte  zu  der  Ueberzeugung,  dass  zur  Erklärung  der  Einwirkung 
eines  Fasersystems  auf  ein  anderes  nicht  die  Continuität  beider 
Bahnen  nothwendig  sei ;  es  genüge  das  Auslaufen  der  beiderseitigen 
Endstümpfe  in  demselben  Gebiete  und  die  Einschiebung  einer  reiz- 
übertragenden Zwischensubstanz.  Jede  Zelle  soll  ausser  der  „Axen- 
bahn*'  auch  einen  .»Zuleitungsbezirk"  besitzen.  Darunter  versteht 
er  jenen  umgebenden  Bezirk,  innerhalb  dessen  sich  die  Proto- 
plasmafortsätze der  Zelle  (die  Dendriten  fasern)  verbreiten.  Benach- 
barte Zellgebiete  greifen  ineinander  über  und  können  sich  zu  einem 
Gesammtbezirke  combiniren. 

Es  kann  daher  die  jetzt  noch  am  meisten  verbreitete  Ansicht  dahin 
formulirt  werden,  dass  jedes  Neuron  für  sich  eine  abgeschlossene 
Individualität  darstellt,  welche  auf  ein  anderes  Neuron  bloss  durch 
Contact  einzuwirken  vermag.  Allerdings  ist  uns  bisher  die  Art  und 
Weise  dieser  Verbindungen  nur  theilweise  bekannt.  Zur  Herstellung 
dieser  Contacte  wurde  von  mancher  Seite  auf  die  oben  beschriebenen 
Anhänge  der  Dendriten  grosser  Werth  gelegt. 

Die  letzten  feinsten  Verästelungen  der  Zellfortsätze,  respective 
der  Collateralen  und  Endbäumchen  durchflechten  sich  innig  in  der 
grauen  Substanz,  bilden  aber  dabei  nach  der  Neurontheorie  kein 
eigentliches  Nervennetz,  sondern  einen  Filz,  Nervenfilz,  Neuro- 
pilema,  Neurospongium. 
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Held  meinty  dass  sich  um  die  Nervenzellen  und  ihre  Dendriten 
ein  feines  Netz  von  Axencylinderverzweigungen  findet  (Axen- 
cylinderendfläche),  welches  an  einzelnen  Stellen  fest  an  das  Zell- 
protoplasma  angewachsen  ist,  mit  ihm  verschmilzt;  es  bestehe 
also  weder  Continuität  noch  Contiguität,  sondern  eine  Con- 
crescenz. 

Allein  gerade  in  der  letzten  Zeit  haben  Apathy^  Beihe  und  NUsl 
manches  vorgebracht,  was  mit  der  Neurontheorie  mehr  oder 
weniger  unvereinbar  erscheint  und  sie  daher  zu  erschüttern  vermag. 
Wenn  in  den  späteren  Auseinandersetzungen  dennoch  an  ihr  fest- 
gehalten wird,  so  geschieht  dies  mehr  aus  praktischen  Gründen. 
Insolange  in  diesen  fundamentalen  Fragen  noch  keine  Einigung 
erzielt  ist,  erscheint  es  nothwendig,  um  das  Verständnis  zu  erleichtern, 
einen  bestimmten  Standpunkt  festzuhalten. 

Selbst  wenn  spätere  Untersuchungen  die  Neurontheorie  als 
sicher  unhaltbar  hinstellen  würden,  so  wird  doch  dadurch,  dass  wir 
die  Betrachtung  des  inneren  Aufbaues  des  Nervensystems  an  ihrer 
Hand  vornehmen,  am  leichtesten  ein  klarer  Einblick  in  die  so  ver- 
wickelten, complicirten  Verhältnisse  gewonnen. 

Auch  über  vitale  Erscheinungen  an  den  Nervenzellen  stehen 
uns  bereits  einige  Erfahrungen  zu  Gebote 

Ueberlebende,  noch  nicht  abgestorbene  Nervenzellen  lassen 
sich  am  besten  von  wirbellosen  Thieren  gewinnen.  Die  Ganglien- 
haufen des  Flusskrebses,  z.  B.  im  Schweife,  wurden  von  Freud 
im  Blute  desselben  Thieres,  das  aus  der  Wunde  des  Panzers 
hervorquillt,  untersucht.  Er  sah  dann,  dass  die  lebende  Zelle 
aus  einer  netzförmig  angeordneten  Substanz  besteht,  welche 
sich  in  die  Fibrillen  der  Nervenfasern  fortsetzt,  und  aus  einer 
homogenen  Zwischensubstanz.  In  den  Kernen  dieser  Zellen  hat 
Freud  eine  wechselnde  Anzahl  vielgestaltiger  Körper  (meist  sind 
es  längere  oder  kürzere  Stäbchen,  gewundene,  gegabelte  Fäden 
u.  dgl.)  gesehen,  welche,  so  lange  die  Zelle  lebt.  Form-  und  Orts- 
veränderungen deutlich  erkennen  lassen.  Im  Gehirn  niederer  Crusta- 
ceen  hat  Wledersheim  Formveränderungen  des  Ganglienzellleibes 
unter  dem  Mikroskope  verfolgen  können. 

Lediglich  als  Hypothese  hingestellt  wurde  von  BaU-Rückhard 
die  Möglichkeit,  dass  die  Protoplasmafortsätze  der  Ganglienzellen, 
welche  sich  an  der  Bildung  des  Neurospongiums  betheiligen,  hier 
einem  Spiel  amöboider  Veränderungen  unterworfen  seien;  ein  ab- 
gerissener Gedankenfaden  sei  ein  abgerissener  Protoplasmafaden! 
In  ähnlicher  Weise  versucht  M.  Duval  das  Zustandekommen  des 
Schlafes  dadurch  anatomisch  zu  begründen,  dass  die  Endbäumchen, 
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welche  an   die  Nervenzellen   der  Grosshirnrinde   herantreten,    sich 
retrahiren. 

Die  Anschauung,  dass  es  eine  Contractilität,  eine  amoeboidc 
Bewegung  der  Zellfortsätze  gebe,  welche  den  physiologischen  Lei- 
stungen der  Zelle  entspreche,  wird  übrigens  noch  immer  vielfach 
discutirt.  Auch  kämen  hier  wieder  die  feinen  Dornen  und  Stacheln 
an  den  Dendriten  in  Betracht;  es  sollen  sich  die  Endäste  der  Axen- 
fortsätze  an  sie  anlegen;  dadurch,  dass  sie  sich  zurückziehen,  würde 
der  Contact  aufgehoben. 

-R.  y  Cajal  geht  sogar  so  weit,  dass  er  die  Hypothese  aufstellt, 
durch  geistige  Arbeit  könnte  ein  Wachsthum,  eine  Vermehrung  der 
CoUateralen  und  protoplasmatischen  Verzweigungen  zu  Stande 
kommen,  wodurch  neue,  ausgedehntere  intercorticale  Verbindungen 
erzeugt  würden.  Wenn  auch  eine  derartige  Vermehrung  der  Ver- 
bindungen der  Nervenzellen  im  späteren  Alter  kaum  nachweisbar  sein 
dürfte,  so  ist  aber  jedenfalls  die  Leistungsfähigkeit  des  Gehirns 
in  der  Anlage  schon  frühzeitig  gegeben  durch  die  grössere  und 
geringere  Reichhaltigkeit  jener  in  den  Fortsätzen  und  CoUateralen 
gelegenen  Bahnen,  welche  die  physiologische  Beziehung  der  Zellen 
untereinander  vermitteln. 

E,  FleUchl  hat  an  den  frischen  Ganglienzellen  aus  dem  Gan- 
glion Gasseri  des  Frosches  unter  der  Einwirkung  von  Borsäure 
Bewegungen  des  ganzen  Kernes  beobachtet. 

Dass  die  ruhende  Nervenzelle  reicher  an  färbbarer  Substanz 
ist  als  die  thätige,  wurde  bereits  erwähnt.  Auch  sonst  wurden  ver- 
schiedene Veränderungen  mitgetheilt,  welche  sich  an  der  Nerven- 
zelle bei  der  Thätigkeit  zeigen  sollen.  Wenn  diese  Angaben  nicht 
durchwegs  übereinstimmen»  so  mag  dies  seinen  Grund  auch  darin 
haben,  dass  man  die  thätige  Zelle  mit  der  übermüdeten  verwechselte. 
Nach  Lu/faro  schwillt  die  Zelle  (ein  wenig  auch  der  Kern,  deutlicher 
das  Kernkör perchen)  während  der  Thätigkeit  an,  schrumpft  aber 
(gleich  dem  Kernkörperchen)  während  der  Ermüdung. 

Da  die  Entwickelung  der  Ganglienzellen  in  inniger  Beziehung 
zum  Verhalten  des  Epithels  der  centralen  Höhlen  steht,  wird  die- 
selbe bei  Besprechung  dieses  Gewebes  Erwähnung  finden.  Hier  sei 
nur  bemerkt,  dass  nach  Vlgnal  die  ersten  charakteristischen  Gan- 
glienzellen im  Rückenmark,  und  zwar  in  einer  Periode  auftreten, 
welche  etwa  der  zehnten  Embryonalwoche  des  Menschen  entspricht. 
Es  sind  dies  zwei  Gruppen  im  Vorder-  und  Seitenhorn.  Die  Zellen 
der  CZa?-fce'schen  Säulen  erscheinen  erst  im  vierten  Embryonal- 
monate. 
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Krankhafte  Veränderungen  an  den  Nervenzellen. 

Während  die  Degenerationsformen  der  Nervenfasern,  so  weit 
wir  dies  bisher  zu  erkennen  vermögen»  nicht  sehr  mannigfaltig  und 
nur  wenige  Modifieationen  der  geschilderten  Typen  festgestellt 
sind,  kann  die  Nervenzelle  im  lebenden  Organismus  auf  sehr  ver- 
schiedene Art  erkranken,  wobei,  falls  nicht  Wiederherstellung  er- 
folgt, allerdings  das  physiologische  Schlussresultat,  der  Functions- 
ausfall,  der  Tod  der  Zelle,  immer  das  gleiche  bleibt.  Die  Nerven- 
zelle verschwindet  dabei  endlich  vollständig  oder  es  bleibt  ein 
je  nach  der  Art  der  Degenei'ation  verschiedener  Rückstand  an 
ihrer  Stelle  vorhanden. 


Fig.  64.  Einfache  Atro. 
phie  einer  Nervenzelle  aus 
dem  Oculomotoriuskome 
des  Menschen.  Vergr.  150. 


Fig.  db.   Beginnende  Atro- 
phie einer  Vorderhornzelle 
des  Rückenmarks,    Dege- 
neration  des  Kernes. 
Vergr.  löO. 


Fig.  ()().  Fettig-pigmentöse 
Degeneration     einer    Py- 
ramidenzelle   der     Hirn- 
rinde. Vergr.  150. 


Die  verschiedenen  Behandlungsmethoden  werden  selbstverständ- 
lich im  Stande  sein,  auch  verschiedene  Formen  von  Zell- 
degeneration sichtbar  zu  machen.  Zunächst  seien  jene  krankhaften 
Veränderungen  erwähnt,  die  mittelst  der  älteren  Färbmethoden 
(Karmin  u.  a.)  erkennbar  sind. 

Vielleicht  gibt  es  eine  einfache  Atrophie  der  Nervenzelle 
(Fig.  64);  die  Zelle  schrumpft  anfänglich  in  einer,  dann  in  allen 
Dimensionen;  dabei  reissen  die  Fortsätze  in  einiger  Entfernung 
von  der  Zelle  ab,  wobei  sie  häufig  eine  korkzieherförmige  Gestalt 
annehmen.  Bezüglich  des  Abreissens  und  Abbrechens  der  Fortsätze 
muss  man  übrigens  recht  vorsichtig  sein;  namentlich  nahe  der 
Ansatzstelle  zeigen  die  Dendriten  ganz  gesunder  Zellen  häufig 
einen  durch  die  Präparation  entstandenen  (iuerspalt.  Der  atro- 
phische Process  kann  aber  unter  Umständen  noch  weitere  Fort- 
schritte machen:  der  Kern  wird  immer  undeutlicher  und  endlich 
schwindet  der  letze  Rest  der  Zelle,  gelegentlich  mit  Zurücklassung 
e»ner  Gewebslücke,  vollständig.  Der  Beginn  der  Atrophie  macht 
sich   mitunter   zuerst   an   den  Kernen   bemerkbar;    diese   verlieren 
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ihre  glatte  Oberfläche,  werden  rauh,  wie  mit  Stacheln  besetzt^ 
länglich,  schrumpfen  ein  und  liegen  häufig  der  Peripherie  der 
Zelle  nahezu  an  (Fig.  65);  sie  erscheinen  dann  nicht  mehr  hell, 
sondern  werden  undurchsichtig  und  nehmen  gewisse  Farbstoffe 
(Hämatoxylin,  Nigrosin)  lebhaft  auf. 

Es  ist  aber  immerhin  wahrscheinlich,  dass  derartig  ge- 
schrumpfte Zellen  das  Endstadium  eines  besonderen  Degenera- 
tionsprocesses  darstellen,  dessen  feinere  Details  nur  mittelst  gewisser 
geeigneter  Methoden  (z.  B.  Nisst)  erkannt  werden  können. 

Die  fettig-pigmentöse  Degeneration  der  Nervenzellen 
(Fig.  66)  äussert  sich  darin,  dass  das  normalerweise  in  ihnen  vor- 
handene hellgelbe  Pigment  an  Quantität  stark  zunimmt;  diese  De- 
generationsform findet  man  daher  fast  nie  an  solchen  Zellen,  die 
wie  z.  B.  Purkinje^ sehen  Zellen  auch  innerhalb  der  physiologischen 
Breite  pigmentfrei  bleiben.  Da  das  lichtgelbe  Pigment  gewisse 
Eigenschaften  mit  dem  Fette  gemeinsam  hat,  ein  dem  Fette 
verwandter  Körper  ist,  so  spricht  man  von  einer  fettig- 
pigm entÖsen  Entartung;  übrigens  ist  die  körnige  Substanz,  welche 
sich  bei  dieser  Degenerationsform  in  der  Nervenzelle  ansammelt, 
dem  Fette  ähnlicher  als  dem  Pigmente,  und  namentlich  in  den  vor- 
geschritteneren Stadien  handelt  es  sich  oft  entschieden  nur  mehr 
um  Fettkörnchen. 

Nachdem  in  der  Regel  nicht  festgestellt  werden  kann,  wie  gross 
der  normale  Pigmentgehalt  einer  bestimmten  Nervenzelle  ist,  so 
können  die  ersten  Stadien  dieses  krankhaften  Processes  nicht  er- 
kannt und  solche  Zellen  kaum  von  normalen  unterschieden  werden. 
Späterhin  freilich  füllt  sich  die  Zelle  immer  mehr  und  mehr  mit 
Fett,  so  dass  sie  dadurch  wie  ein  übermässig  angestopfter  Sack 
aufgetrieben  wird,  wobei  die  Gegend  des  Kernes  gleichsam  einge- 
schnürt bleiben  kann;  weiterhin  geht  letzterer  zugrunde,  die  ganze 
Zelle  besteht  aus  einem  Haufen  von  Fettkörnern,  die  schliesslich 
auseinanderfallen  und  verschwinden.  Dieser  Vorgang  kann  bei 
chronischen  Gehirnatrophien,  z.  B.  der  senilen  Atrophie,  bei  Säufern, 
Paralytikern  gefunden  werden.  Es  geschieht  aber  auch,  dass  eine 
mit  Fettkörnchen  angestopfte  Nervenzelle  ihre  Fortsätze  verliert, 
der  Kern  jedoch,  wenn  auch  mit  verändertem  Aussehen,  erhalten 
bleibt,  so  dass  sie  dann  von  einer  gewöhnlichen  Fettkörnchenzelle 
schwer  unterschieden  werden  kann  und  anscheinend  als  solche  weiter- 
besteht. 

Mitunter  trifft  man  eineeigenthümliche  körnige  Degeneration 
(Fig.  67);  der  Zellkörper  erscheint  dabei  in  Folge  des  Auftretens 
zahlreicher  grösserer,   rundlicher  oder  länglicher,  mit  Karmin  tin- 
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j^irbarer  Körner  in  auffälliger  Weise  gefleckt,  etwa  als  ob  man 
nach  Nissl  gefärbt  hätte.  Dabei  können  die  sonstigen  Merkmaie 
einer  normalen  Ganglienzelle  lange  Zeit  hindurch  unverändert  er- 
halten bleiben.  Namentlich  muss  beachtet  werden,  dass  hierbei  der 
Kern  noch  seine  normale  Structur  aufweist. 

Als  homogene  Schwellung  bezeichnet  man  eine  Entartungs- 
form der  Ganglienzellen  (z.  B.  an  den  Vorderhomzellen  bei  Myelitis), 
wobei  zunächst  nur  der  centrale  Theil  der  Zelle  in  eine  homogene 
Masse  umgewandelt  wird,  während  die  Randzone  der  Zelle  anfäng- 
lich noch  die  normale  körnige  Structur  aufweist  und  auch  der 
Kern  meist  intact  erscheint;  später  schreitet  die  Degeneration 
gegen  die  Peripherie  fort,  auch  der  Kern  kann  dann  leiden  (vgl. 
centrale  Chromatolyse,  pag.  196).  Die  atrophisch  geschrumpften 
Ganglienzellen  können  auch  aus  derartig  entarteten  Zellen  hervor-, 
gehen. 


Fig.  67.  Körnige  Degeneration  einer      Fig.  68.  Vorderhornzelle  mit  10  Vacu- 
Vorderhomzelle  bei  Myelitis.  Vergr.  150.  ölen  bei  Myelitis.  Vergr.  160. 

Die  Vacuolenbildung  in  den  Nervenzellen  (Fig.  G8  und  76) 
ist  zwar  nicht  immer  ein  Zeichen  eines  entzündlichen  Processes^ 
häufig  aber  dann,  wenn  sie  in  vielen  Zellen  und  hochgradig  auf- 
tritt. Die  Anzahl  der  rundlichen,  mit  Serum  gefüllten  Hohlräume 
im  Protoplasma  der  Zelle  ist  verschieden;  es  können  deren  bis 
zehn  vorhanden  sein,  die  fast  den  ganzen  Zellleib  ersetzen;  er 
wird  dann  nur  durch  dünne  Sepimente  zwischen  den  Vacuolen 
und  durch  die  Wurzeln  der  Fortsätze  repräsentirt.  Auch  hier  be- 
halten oft  Kern  und  Fortsätze  anscheinend  ihr  normales  Aussehen» 
Es  muss  aber  darauf  hingewiesen  werden,  dass  Vacuolen  in  den 
Nervenzellen     auch     als      postmortale     Veränderungen     auftreten 

können. 

In  der  Nähe  entzündlicher  Herde  trifft  man  auch  auf  Zellen 
(Fig.  69),  deren  Körper  fast  vollständig  von  einem  structurlosen» 
grossen,   glasigen  CoUoidtropfen  erfüllt  ist:    derartig  colloident- 
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artete  Zellen  bekommen  eine  charakteristische  kugelrunde  Form, 
wie  sie  unter  normalen  Verhältnissen  nur  wenigen,  ganz  be- 
stimmten Zellen  eigen  ist.  Der  Colloidtropfen  färbt  sich  mit 
Karmin  intensiv  roth. 

Gewissermassen  als  Gegensatz  zu  der  Pigmentdegeneration 
findet  sich  ein  pathologischer  Vorgang  an  den  Nervenzellen,  wobei 
dieselben  ihr  normales  Pigment  verlieren,  Depigmentation:  da- 
neben schwindet  auch  die  charakteristische  protoplasmatische 
Körnung,  der  Zellkörper  erscheint  homogen,  Karmin  wird  weniger 
lebhaft  aufgenommen,  so  dass  sich  die  Zellen  an  Schnittpräparaten 
von  der  Grundsubstanz  nur  schwach  abheben.  Diese  Veränderung 
wird  am  häufigsten  in  sklerotischen  Hirnpartien  gefunden  und 
demnach  auch  als  Sklerose  der  Nervenzellen  bezeichnet.  Nahezu 
identisch  damit  mag  die  von  Einigen  beschrie- 
bene hyaline  Degeneration  sein.  Weiterhin  geht 
die  Zelle  wechselnde  Veränderungen  der  Form  ein 
und  verschwindet  gelegentlich  auch  gänzlich;  es 
können  auf  diese  Weise  in  manchen  Hirngegenden 
grössere  Mengen  von  Zellen  ausfallen.  Diese  Art 
der  Atrophie  ist  fast  immer  das  Zeichen  eines  p|g  gg  coUold- 
chronischen  Processes.  degeneration 

Hypertrophische  Anschwellungen  der  einer  Vorder- 
Ganglienzellen,  wobei  auch  der  Charakter  der  Zell-  hornzellebeiMy- 
substanz  verändert  erscheint  (meist  wird  sie  trübe,  ®*'®  ergr.  100. 
der  Kern  undeutlich,  daher  „trübe  Schwellung  oder  parenchymatöse 
Schwellung'*),  sind  mit  den  älteren  Methoden  nicht  immer  leicht 
zu  erkennen  und  von  postmortalen  Veränderungen  schwer  zu  unter- 
scheiden; jedenfalls  dürfen  nur  die  höheren  Grade  als  entschieden 
pathologisch  angesehen  werden,  und  es  fragt  sich  überhaupt,  ob  wir 
in  diesen  pathologischen  Veränderungen  eine  wohlcharakterisirte 
Degenerationsform  sui  generis  zu  suchen  haben.  Derartige  Verän- 
derungen wurden  in  der  Hirnrinde  bei  paralytischer  und  seniler 
Demenz  sowie  bei  anderen  Formen  intellectueller  Schwäche  gefunden, 
ebenso  auch  bei  hochgradiger  Inanltion  (Rosenbach).  Varicöse 
Hypertrophie  einzelner  Fortsätze  scheint  selten  zu  sein,  z.  B.  am 
centralen  Fortsatz  der  Purkinje^ sehen  Zellen  im  Kleinhirn  (Hadlich), 

Verkalkte  Ganglienzellen  (Fig.  70)  sind  sowohl  im  Rücken- 
mark als  in  der  Rinde  des  Gross-  und  Kleinhirns  gefunden  worden; 
in  den  Vorderhörnern  des  Rückenmarks  bei  si)inaler  Lähmung  der 
Kinder  und  acuter  Poliomyelitis  der  Erwachsenen,  am  häufig- 
sten aber  in  der  Grosshirnrinde  gruppenweise  unter  oberflächlichen 
Blutungen   (plaques  jaunes)    oder    auch  überhaupt   nach  Traumen. 

Obertteiner,  Nervote  Ceati aloigan«    4.  Aiitl.  13 
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welche  den  Schädel  und  damit  iDdireet  das  Gehirn  getroffen  haben, 
selbst  wenn  letzteres  sonst  nicht  verletzt  scheint.  In  Erweichungs- 
herden  der  Grosshirnrlnde  findet  man  häufig  Gruppen  verkalkter 
Ganglienzellen  eingebettet  in  Detritus  und  Massen  von  Fettkörnchen- 
zellen; während  die  übrigen  Nervenzellen  vollständig  zugrunde  ge- 
gangeu  oder  wenigstens  als  solche  nicht  mehr  erkennbar  sind, 
haben  jene  durch  die  Aufnahme  von  Kalksalzen  eine  derartige  Re- 
sistenzfälligkeit erhalten,  dass  sie,  respective  ihre  Skelette,  in  nahe- 
zu unveränderter  Gestalt  ihren  Platz  behaupten  können.  Fritdländer 
ist  der  Ansicht,  dass  die  Verkalkung  der  Ganglienzellen  für  acut 
einsetzende  Processe  charakteristisch  sei.  Dass  auch  die  Verkalkung 
nur  als  eine  eigene  Art  der  Atrophie  anzusehen  ist,  bedarf  keiner 
besonderen  Erwähnung. 

Verkalkte  Ganglienzellen  machen  sich  an  ungefärbten  Prä- 
paraten sowohl  durch  den  eigenthümlichen,  sonst  keinem  Gewebe 
zukommenden  Glanz,  sowie  durch  die 
starre,  spiessartige  Gestalt  ihrer  Fortsätze 
sehr  leicht  kenntlich.  ITebrigens  kann  man 
nachZusatz  von  Schwefelsäure  Bläschen  von 
Kohlensäure  und  Gipskrystalle  auftreten 
sehen.  An  Präparaten,  die  nach  Weigei-t  oder 
Pal  gefärbt  wurden,  erscheinen  die  ver- 
ig.  er  a     e       g  kalkten  Ganglienzellen  schwarz  mit  hellem 

Zellen  aus  der  GroBshirnnnae  "^ 

unter  einer  Blutung.  Kerne   und   machen   sich    dadurch  leicht 

Ver^.  160.  kenntlich.  Es  darf  nur  nicht  ausser  Acht 

gelassen  werden,  dass  bei  unvollständiger 

Entfärbung  manche  gesunde  Zellen    die  Farbe  lange  zurückhalten. 

Nervenzellen  können  auch  durchPhagocyten  zugrunde  gehen. 
Die  im  pericellulären  Räume  insbesondere  in  der  Grosshimrinde 
häufig  anzutreffenden  Rundzellen  (denen  von  Einigen  die  Be- 
deutung von  Gliazellen,  wohl  ohne  Berechtigung,  beigemessen 
wird)  drängen  sich  an  die  Zelle  heran,  lagern  sich  in  Einbuchtun- 
gen des  Zellkörpers,  dringen  aber  auch  in  dessen  Substanz  selbst 
ein  (Fig.  71)  uud  führen  so  zu  einer  vollständigen  Destruction  der 
Zelle.  Es  darf  aber  angenommen  werden,  dass  dieser  Vorgang 
immer  nur  geschwächte,  kranke  Nervenzellen  trifft,  welche  dem 
E  indringen  der  Phagocyten  keinen  Widerstand  zu  leisten  vermögen. 

Auch  manche  Mikroben,  z.  B.  Milzbrand-,  Pest-  und  Lepra- 
bacillen  (Bahea)  dringen  gelegentlich  in  die  Nervenzellen  ein. 

Es  gibt  ferner  eine  Reihe  von  Veränderungen  an  den  Ganglien- 
zellen, die  mehr  activer  Natur  sind,  schliesslich  aber  doch  immer 
oder  wenigstens  häufig  zur  Atrophie  führen. 


Ner  Ten  Zellen. 
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Zunächst  wäre  hier  die  Kerntheilung  zu  erwähnen.  Der 
Process  der  Kerntheilung  bei  entzündlichen  Vorgängen  wurde  ein- 
gehender zuerst  von  Mondino  und  Coen  studirt;  sowohl  an  den  grossen 
Zellen  der  Grosshirnrinde  wie  der  Kleinhirnrinde  war  bei  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  Karyoklnese  nachzuweisen.  Hunde  scheinen  sich 
Kr  diese  Versuche  weniger  zu  eignen.  Am  zahlreichsten  findet  man 
die  Mitosen  in  den  Ganglienzellen  am  vierten  bis  sechsten  Tage 
nach  der  die  Entzündung  des  Gewebes  verursachenden  Verletzung 
(Coen).  Tedttchi  sah  in  den  Zellen  der  Groeshirnrlnde  nach  Vei-wundung 
auch  Karyokinese.  Fürttner  und  Knoblauch  konnten  aber  in  den 
Kernen  der  Nervenzellen  keine  Mi- 
tosen bemerken.  Als  Ausdruck  eines 
entzündlichen  Vorganges  fand  N. 
/fejwyf  Kerntheilung  in  den  Nerven- 
zellen bei  Cholera. 

Auch  Theilung  der  ganzen 
Zelle  wird  an  den  Nervenzellen 
beobachtet,  sei  es  durch  entzünd- 
liche Vorgänge  bedingt,  oder  in 
Folge  des  durch  einen  benach- 
barten Tumor  gesetzten  Reizes, 
sei  68  endlicli  durch  artificielle 
Reizung  {Kobinson  an  den  Zellen 
de»  Sympathicus,  Cecckerelli  bei 
kunstlich  erzeugter  Encephalitis). 
Bei  dem  Procesae  der  Theilung 
kann  eine  Ganglienzelle  in  eine 
grössere  Anzahl  von  secundären 
kernhaltigen  Zellen  zerfallen,  die 
dann  in  ihrer  Gesammtheit  noch 
die  ursprüngliche  Gestalt  der  Nervenzelle  erkennen  lassen  (Fig.  7!^) 
(FUücht). 

Regeneration  von  Ganglienzellen  an  Stellen,  wo  sie  durch 
irgend  einen  krankhaften  Process  zerstört  wurden,  ist  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  auszuschliessen ;  hingegen  ist  eine  vollständige  Neu- 
bildung von  Ganglienzellen  in  peripheren  Neuromen  constatirt  worden. 
Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  auch  ein  krankhaftes 
Zurückbleiben  mancher  Ganglienzellen  in  der  Entwickelung, 
eine  mangelhafte  Ausbildung  derselben  gibt,  und  zwar  wahrschein- 
lich meist  in  Zusammenhang  mit  gewissen  originären,  congenitalen 
Defecten,  z.  B.  in  der  Idiotie.  Bei'an  Lewis  gibt  als  charakteristisch 
für  solche  unentwickelte  Zellen  an:   DerJZellkörper  ist  undeutlich 


Flg-  71.  2  Zellen  aus  der  Grosshlni- 
linde  mit  eindringenden  und  ein- 
gedrungenen Bundiellen  (Phtgocjten). 
Der  Zellkarper  Ist,  wie  die  Ffirbung 
nacti  Kü*1  zeigt,  etark  alterirt,  bei  der 
kleineren  Zelle  baucht  der  Kern  der 
Zelleontur  aus.  (Vi'w^F&rbung.) 
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kömig,  färbt  sich  mit  Anilinfarben  wenige  wohl  aber  der  meist  ex- 
centrische  Kern.  Die  Zahl  der  Fortsätze  ist  verringert. 

Die  klaren  und  instruetiven  Bilder^  welche  die  Nissl-Färbung 
und  deren  Modificationen  von  der  inneren  Structur  des  Zellkörpers 
liefern,  haben  Veranlassung  gegeben  zu  einer  bereits  riesig  ange- 
schwollenen Literatur  über  die  Veränderungen,  welche  die  Nerven- 
zellen unter  den  verschiedensten  Umständen  zeigen  können.  Manche 
von  diesen  Läsionen  sind  übrigens  bereits  mit  Hilfe  der  alten  Me- 
thoden, wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  erkennbar;  präg- 
nanter und  sicherer  stellen  sich  die  betreffenden  Alterationen  aller- 
dings mittelst  der  speciellen  electiven  Methoden  dar;  besonders 
kommt  dabei  auch  die  Härtung  in  Alkohol  oder  Formol  statt  der 
Chromsalze  in  Betracht. 

Die  mittelst  der  basischen  Anilinfarbstoffe 
erkennbaren  Veränderungen  betreffen:  1.  Form 
und  Grösse  der  Zelle;  2.  das  Verhalten  der  Ntssl- 
Körperchen;  3.  Form  und  Lage,  aber  nicht  die 
feinere  Structur  des  Kernes;  4.  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  die  ungefärbte  Zwischensubstanz  des  Zell- 
körpers. 

1.  Die  Zelle  kann  im  Ganzen  vergrössert, 

geschwellt,   gebläht  oder   aber  geschrumpft,    ver- 

Fig.  72.    Mehrfach     kleinert  sein;   ihre  Conturen  verlieren  manchmal 

getheiite  Nerven-       die  Schärfe,  werden   undeutlich,   oder  aber  sehen 

zeile  aus  der  Gross-     ^j^  angefressen,  zerrissen  aus. 

himrinde,  ümge-  ^     pj^    .Vi^^Z-Körperchen    schwellen    an, 

bung  eines  Tumors. 

Vergr  150.  werden  grösser,    vereinigen    sich     zu     grösseren 

Klumpen,  oder  sie  zerfallen  in  ihre  einzelnen 
Granula,  so  dass  die  Zelle  wie  bestäubt  aussieht.  Endlich  lösen 
sich  diese  feinsten  Granula  vollständig  auf,  so  dass  die  Zelle 
stellenweise  oder  in  toto  ein  homogenes  Aussehen  gewinnt.  Man 
bezeichnet  diesen  letzteren  Vorgang  als  Chromatolyse,  wobei 
allerdings  unter  ,,Auflösung  der  gefärbten  Bestandtheile"  zweierlei 
nicht  scharf  auseinander  gehalten  wird,  einmal,  dass  sich  die 
Schollen  in  ihre  feinsten  Granula  auflösen  und  zweitens  dass 
diese  Granula  selber  sich  homogen  in  der  Grundsubstanz  auf- 
lösen. Der  Process  der  Chromatolyse  befällt  in  der  Regel  die 
Zelle  nicht  an  allen  Stellen  gleichmässi^',  er  beginnt  mit  Vorliebe 
entweder  in  der  perinucleären  Partie  und  schreitet  gegen  die 
Peripherie  fort  (centrale  Chromatolyse,  Fig.  73)  oder  die 
Destruction  der  .ViW^Körperchen  setzt  in  den  äussersten  Partien 
ein  und  geht  gegen  die  Mitte  weiter  (periphere  Chromatolyse). 


Nerreniellen. 
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Mitunter  zertallea  zuerst  die  Schollen  in 
der  Nälie  des  Axencylinderansatzes,  oder 
aber  es  handelt  sich  um  einen  mehr  un> 
regelmäsBigen,  diffusen  Vorgang. 

Die  meist  vergrösserten,  ge- 
schwellten Nisslkörperchen  sammeln 
sich  entweder  dicht  um  den  Kern  herum 
an  (Perinuclearring);  mitunter  auch 
sind  sie  dort  in  Form  des  bekannten 
Schüsselchens  zurückgeblieben,  (Fig.  73 
und  75)  oder  aber  die  Schollen  lagern 
an  der  äuasersten  Peripherie  der  Zelle 
(Randschollenkranz);  häufig  findet 
sich  beides  combtnirt,  so  daas  zwischen 
beiden  scbollenreiohen  Schichten  eine 
mehr  oder  minder  breite  Zerfallszone 
entsteht(Fig.74).DaB8inraanchenZeUen  ^'^  "■  C""^»»«  Chmn..tolyM, 
,.        ,,.   \  ,5;.       '     ,  ^  ,  Kern  wandetandig  mit  2  Membrao- 

die   ^mf-Korperchen    auch    normaler-   ,_,^^^.    ^,^^^   „ntralen   Rinde 
weise  einen  Perinuclearring  oder  einen        nept  ein  SchfiBseiohen  an. 
Randschollenkranz  darstellen    können,  (NiM^Fft^bung:.) 

darf  nicht  vergessen  werden  {pag.  171). 

3.  Der  Kern  rückt  aus  seiner  ziemlich  centralen  Lage  gegen 
die  Peripherie  hin,  erreicht  diese  oder  baucht  sie  sogar  hernien- 
artig  aus  (Fig.  71,  73  und  75).  Dabei  braucht  er  seine  Gestalt  nicht  zu 
verändern.  Er  kann  aber  auch  usregel- 
mässig,  gekerbt  werden,  sich  aufbUhen  oder 
schrumpfen,  seine  Conturen  werden  nicht 
selten  unklar  bis  zum  völligen  Schwinden  des 
Kerns.  Stark  alterirte  Kerne  nehmen  häufig 
die  Farbe  intensiver  an.  Beobachtet  werden 
auch:  Anschwellen  des  Kemkörperchens,  un- 
regelinässige  Form  desselben,  Herausrücken 
aus  dem  Kerne. 

4.  Die  feinere  Struetur  der  unge- 
färbten Substanz  entzieht  sich  zwar  bei 
dieser  Färbung  der  Beobachtung,  wohl  aber 
tritt  in  vielen  degenerirten  Zellen  eine  stär- 
kere Affinität  zur  Farbe,  oft  in  recht  un- 
regelmässiger Weise  oder  besonders  in  den 
Dendriten  und  Axonen  hervor.  Die  Zwischen- 
substanz kann  stellenweise  eine  Art  Nekrose 
mit  Oedem  eingehen,  so  dass  es  zur  Bildung 


Fig.T4.RaudHCho11enkrBnz 

und  Pertnucletrring, 
iwiselien  beiden  die  chro- 
iBloIyttoche  Zone.  Zelle 
dcrcerebraleDTrIgemlnuS' 
Wurzel  nach  Durch - 
schnelduDg  des  ITerres. 
itfittl-FiTbnag.) 
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von  rundlichen  Lücken,  Vacuolen,  kommt.  In  manchen  gesunden, 
viel  häufiger  aber  in  verschiedenartig  erkrankten  Nervenzellen 
beschreibt  NelU  darmartig  gewundene,  conturirte  Gebilde,  auch  in 
Form  eines  Spirems  (etat  spiremateux). 

Diese  eben  beschriebenen  Abweichungen  vom  normalen  Bilde 
und  manche  andere  von  geringerer  Bedeutung  können  sich  in 
mannigfacher  Weise  combiniren  und  dadurch  recht  verschieden- 
artige Degenerationsgestalten  der  Nervenzelle  erzeugen,  siehe  z.  B. 
Fig.  75.  Man  hat  nun  versucht,  gewisse  Typen  zu  construiren,  welche 
für  bestimmte  Erkrankungsursachen  der 
Zelle  charakteristisch  wären.  Es  liegen 
zahlreiche  Versuche  vor,  in  denen  man  die 
verschiedensten  Ner^-engiite  und  Infec- 
tioneu  mit  Rücksicht  auf  ihre  Einwirkung 
auf  die  Zelle  prüfte,  man  hat  den  Einfluss 
erhöhter  Körpertemperatur,  Inanition  und 
Insomnie,  des  Seniums  und  noch  ungezählter 
anderer  Factoren  untersucht;  specielle  Be- 
rücksichtigung erfuhren  auch  die  Nerven- 
zellen bei  Geistes-  und  Nervenkrankheiten, 
sowie  solche,  deren  Axenfortsatz  eine  di- 
recte  Schädigung  erlitten  hatte.  Nisd  hatte 
angegeben,  dass  jedes  Nervengift  eine  ty- 
pische, charakteristische  Veränderung  ge- 
wisser Nervenzellen  erzeugen  könne  ;^ 
andere,  wie  z.  B.  Mariaescu,  unterschieden 
streng  das  Bild  einer  primären  Zell- 
erkrankung (z.  B.  toxisch)  von  den  se- 
cundären  (nach  Läsion  des  Axenfortsatzea); 
als  charakteristisch  für  letzere  wurde  be- 
sonders die  centrale  Cbromatolyse  und 
Kernverlagerung  angegeben. 
Allein  gerade  die  ungemeine  Reichhaltigkeit  der  vorliegenden 
Erfahrungen  führt  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  solche  Unter- 
scheidung, sei  es  zwischen  primärer  und  secundärer  Degene- 
ration, sei  es  zwischen  den  einzelnen  Vergiftungen  oder  sonatigen 
Schädlichkeiten,  nur  in  beschränktem  Masse  durcliführbar  ist.  Richtig 
scheint  es,  dass  manche  zellschädigende  Koxen  bestimmte  Zellsorten 
(2.  B.  Vorderhornzellen)  in  erster  Linie  und  am. meisten  angreifen, 
andere  hingegen  (z.  B.  Grosshirnrindenzellen)  relativ  intact  lassen. 
In  jüngster  Zeit  hat  Niitl  eine  Anzahl  von  Erkrnnkungstypen 
beschrieben  (die  ohroniBChe,  die  acute  Erkrankung,  die  Rareficirung, 


Fig.   T5.     Starke    allgemeine 
ChromalolyM,  an  dem  wand- 

st&ndigen  Kern  liegt  ein 
SchftsBelcben.      Linke      drei 
Vacuolen,    Die    ganie    Zelle 
scheint    geblSht,    die  Grund- 
Bubalanz      namentlich     links 

unten  sehr  stark  gefftrbt. 
(AV»./- Färbung). 
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den  körnigen  Zerfall,  die  Zellschrumpfung,  die  wabige  Erkrankung, 
die  Pigmentdegeneration  und  die  sogenannte  schwere  Zellerkrankung) ; 
dadurch  aber,  dass  zahlreiche  Misch-  und  üebergangsformen 
zwischen  diesen  einzelnen  Grundtypen  bestehen,  wird  ihre  Er- 
kennung nicht  unwesentlich  erschwert. 

In  den  Figuren  71,  73,  74  und  75  sind  einige  degenerirte  Nerven- 
zellen mit  ^w«Z-Färbung  dargestellt,  welche  eine  Anzahl  der  be- 
schriebenen Degenerationen  zu  illustriren  vermögen. 

Auch  die  Reparationsvorgänge  in  den  Nervenzellen,  falls 
sie  nach  erlittener  Schädigung  wieder  zur  Norm  zurückkehren,  waren 
wiederholt  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen,  sowie  auch  die 
postmortalen,  cadaverösen  Veränderungen. 

Es  ist  wichtig,  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Grad  der  Zellalteration,  welcher 
mit  der  NissPschen  Ffirbung  zu  Tage  tritt,  keinen  verlftsslichen  Indicator  für  die 
stärkere  oder  geringere  Functionsstörung  abzugeben  vermag.  Auch  scheint  in 
solchen  Fällen,  in  denen  die  erkrankte  Zelle  sich  wieder  erholt,  häufig  die  nor- 
male Function  früher  als  das  normale  histologische  Bild  zurückzukehren. 

Weniger  hat  bisher  die  Silberimprägnation  für  die  pathologische 
Anatomie  der  Nervenzellen  geleistet.  Es  können  hier  selbstver- 
ständlich fast  nur  Formveränderungen  des  Zellleibs  und  der  Fort- 
sätze in  Betracht  kommen.  Bei  schwereren  Läsionen  erscheint  der 
Zellkörper  in  seiner  Gestalt  alterirt,  unregelmässig,  angefressen 
bis  zum  Zerfall.  Weit  mehr  Beachtung  würden  aber  jene  Anfangs- 
veränderungen verdienen,  welche  sich  an  den  Dendriten  bemerkbar 
machen  und  von  deren  distalen  Partien  gegen  die  Zelle  zu  fort- 
schreiten. Schon  das  Fehlen  der  seitlichen  Stacheln  an  Dendriten, 
wo  sie  sonst  beschrieben  werden,  wird  von  Manchen  als  pathologisch 
angesehen;  eher  verdient  Beachtung  das  Auftreten  von  kleineren 
oder  grösseren  Anschwellungen,  Varicositäten  bis  zum  rosenkranz- 
artigen Aussehen  an  den  Dendriten  (varicöse  Atrophie,  Fig.  (>o). 
Doch  kommen  derartige  kleine  Varicositäten  nicht  selten  auch  an 
ganz  normalen  Dendriten  und  Fasern  zur  Beobachtung.  Abgebrochene 
Fortsätze  dürfen  bekanntlich  unter  allen  Umständen,  also  auch  an 
Silberpräparaten,  nur  mit  grösster  Skepsis  im  Sinne  eines  patho- 
logischen Befundes  verwerthet  werden. 

üebrigens  beziehen  sich  unsere  Kenntnisse  von  den  krank- 
haften Veränderungen  an  den  Nervenzellen  aus  leichtbegreiflichen 
Gründen  fast  ausschliesslich  auf  die  grösseren  typischen  Formen 
derselben. 
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2.  Nicht  nervöse  Bestandtheile  ectodermalen  Ursprunges. 

a)  Epithelien. 

Das  Epithel,  welches  den  Centraleanal  des  Rückenmarks,  so- 
wie die  Wände  der  Hirnventrikel  fast  bei  allen  Thieren  überall 
auskleidet,  ferner  auch  das  Epithel  der  Choroidalplexus  (von 
welchem  später  die  Rede  sein  wird)  ist  gewissermassen  als  Re- 
präsentant jenes  embryonalen  Zellenlagers  zurückgeblieben,  das  als 
Ectoderm  bezeichnet  wird,  und  welches  das  Materiale  für  den  Aufbau 
des  gesammten  Nervensystems,  mit  wenigen  Ausnahmen,  abgibt. 

Welche  weitere  Bedeutung  dem  eigentlichen  Ventrikelepithel 
beim  erwachsenen  Menschen  oder  Thiere  zukommt,  ist  zwar  nicht 
bekannt  (vielleicht  stellenweise  eine  secretorische) ;  wir  werden  uns 
aber,  da  wir  ja  das  Gehirn  des  Erwachsenen  in  erster  Linie  kennen 
zu  lernen  wünschen,  doch  vorerst  mit  dem  Verhalten  am  ausgebil- 
deten Organismus  befassen  und  dann  erst  einen  Blick  auf  sein  Ver- 
halten im  Embryo  werfen. 

Das  Centralnervensystem  des  erwachsenen  Menschen  stellt 
allerdings  das  ungünstigste  Object  für  das  Studium  des  Ven- 
trikelepithels dar.  Einmal  schon  ist  es  wegen  der  ziemlichen  Hin- 
fälligkeit dieses  Gewebes  nothwendig,  möglichst  frische  Stücke  zu 
untersuchen,  ferner  finden  wir  das  in  Rede  stehende  Epithel  bei 
niederen  Thieren  nicht  nur  schöner,  besser  entwickelt  als  beim 
Menschen,  sondern  es  geht  häufig  bei  letzterem  auch,  wenigstens 
stellenweise,  nach  der  Kindheit  mancherlei  Veränderungen  ein. 

Beim  erwachsenen  Menschen  sind  diese  Epithelzellen  nicht 
überall  gleich;  am  besten  erhalten  sind  sie  streckenweise  bei 
jüngeren  Individuen  als  annähernd  cubische,  zum  grössten  Theile 
flimmertragende  Zellen,  so  um  den  Centraleanal  des  Rücken- 
marks, am  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  im  Aquaeductus  Sylvii. 
An  den  anderen  Stellen  sind  sie  niederer,  und  dort  ist  auch  das 
Vorkommen  von  Flimmerhaaren  schwerer  nachzuweisen,  so  dass 
diese  von  Vielen  noch  angezweifelt  werden.  Manche  Zellen  besitzen 
statt  eines  ganzen  Flimmerbesatzes  nur  ein  einziges  Stiftchen 
(Geissei Zellen),  das  wahrscheinlich  durch  Verkleben  der  einzelnen 
Cilien  entstanden  ist  (Studnicka),  Diese  Zellen  sind  fast  immer  nur 
in  einfacher  Lage  vorhanden;  in  der  Nähe  der  Commissura  poste- 
rior sollen  die  Epithelzellen  auch  übereinander  geschichtet  sein  (Lacht). 

Sttidnicka  beschreibt  in  den  Ependymzellen  an  der  Insertionsstelle  der 
Cilien  oder  etwas  tiefer  lichtbrecliende  Körperchen,  die  sich  am  besten  mit  Eisen- 
hämatoxyiin,  aber  auch  sonstwie  (selbst  mit  Karmin)  färben;  er  bezeichnet  sie 
als  Blepharoplasten. 
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Das  Ventrikelepithel  des  Frosches  (Fig.  76)  ist  besonders 
leicht  darzustellen;  seine  ziemlich  hohen,  flimmernden  Zellen  be- 
sitzen einen  deutlichen  Kern,  verjüngen  sich  nach  unten  zu  konisch 
und  gehen  in  einen  feinen  Fortsatz  über,  der  sich  bei  diesen 
Thieren  mittelst  jeder  Behandlungsmethode  leicht  noch  weit  in  die 
Hirnsubstanz  hinein  verfolgen  lässt.  Ausser  diesem  peripherwärts 
gerichteten  Fortsatz,  der  wenigstens  in  verkümmerter  Form  diesen 
Epithelien  bei  allen  Wirbelthieren  zukommen  dürfte,  gehen  von  der 
Basis  der  Zelle  auch  kurze  laterale  Fortsätze  ab. 

Unter  Ependym  versteht  man  gewöhnlich  die  einfache  Epithel- 
lage sammt  der  Schichte  von  Stützgewebe,  welcher  sie  aufsitzen, 
bis  zu  den  eigentlichen  nervösen  Elementen;  hin ;  doch  wird  neuer- 
lich, z.  B.  von  Retzius^  Studnichoy  diese  Bezeichnung  ausschliesslich 
auf  die  Epithelzellen  selbst  angewendet.  Selbstverständlich  wird 
dann  auch  das  Epithel  der  Telae  und  Plexus  choroidei  zum  Epen- 
dym gerechnet  werden  müssen. 

Den  Ependymzellen  kommt   eine   wesent- 
liche  Bedeutung    an   der   Bildung    des   Stütz- 
gerüstes   für    die    Nervencentren    zu»     ja     in 
früheren  Embryoualstadien  wird  dieses  Grerüst 
Fig.  76.  Ventrikel-        ausschliesslich  von  diesen  Zellen  und  ihren  Fort- 
epithel  vom   Frosche,     sätzen   dargestellt.     Am   leichtesten   kann   man 
Vergr.  200.  sich  am  Kückenmark  junger  Embryonen  über- 

zeugen, dass  jede  Ependymzelle  einen  langen  Fortsatz  peripher- 
wärts entsendet,  welcher,  anfänglich  ^ungetheilt,  sich  später  ein- 
oder  mehrmals  gabelt  und  an  der  freien  Oberfläche  des  Marks  mit 
einem  kleinen  Knötchen  endet  (Ependymfaser). 

Während  bei  den  niedersten  Wirbelthieren  das  geschilderte 
Verhalten  ein  dauerndes  ist,  schwinden  diese  radiären  Stützfasern 
bei  den  höheren  im  Verlaufe  der  Entwickelung  mehr  oder  minder 
vollständig,  um  dem  später  zu  beschreibenden  Gliagerüste  Platz  zu 
machen,  dessen  Elemente  allerdings  ihren  Ursprung  auch  aus  den 
Ependymzellen  nehmen. 

Im  Rückenmark  der  Säugethiere  erreichen  die  Fortsätze  der 
Epithelien  an  der  vorderen  Peripherie  des  Centralcanales  auch  bei 
erwachsenen  Thieren  die  Fissur a  anterior,  während  die  „hinteren 
Ependymzellen"  mit  ihren  Fortsätzen  das  Septum  posterius  bilden 
(x\  Lenhossek). 

BerkUy  fand  noch  bei  sehr  alten  Hunden  Ependymfasern  bis  an  die  Pia 
mater  heranreichen.  Auch  macht  er  aufmerksam  auf  eine  eigenthümliche  Form  von 
Ependymzellen,  die  er  beim  Hunde  in  der  Nähe  des  Infundibulums  antraf.  Diese 
Zellen  sind  meist  von  conischer  Form  und  senden  einen  langen  Fortsatz  peripher- 
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wärts;  von  der  Zelle  und  dem  Fortsatze  gehen  unzählige  feinste  Seitenästchen 
rechtwinkelig  ab,  daher  er  sie  der  Aehnlichkeit  wegen  als  Tannenbaumzellen 
bezeichnet. 

Zu  einer  Zeit,  wo  die  Markplatte  des  Medullarrohres  nur  eine 
einfache  Epithellage  darstellt,  bemerkt  man  bereits  zwei  ver- 
schiedene Arten  von  Zellen;  die  einen  tragen  mehr  den  Charakter 
des  palissadenförmigen  Epithels  und  wandeln  sich  späterhin  gross- 
tentheils  zu  den  von  His  Spongioblasten  genannten  Elementen 
um,  oder  sie  erhalten,  soweit  sie  bei  dem  späteren  Wachsthum  zu 
innerst  bleiben,  einen  Flimmerbesatz;  diese  letzten  bilden  die  Aus- 
kleidung des  Centralcanales  und  der  Ventrikel.  Zwischen  den 
Spongioblasten  und  von  ihnen  deutlich  unterscheidbar,  finden  sich 
aber  specifische,  rundliche  Zellen,  Keimzellen,  welche  durchTheilung 
die  von  jffi>  Neuroblasten  genannten  Elemente  bilden.  Das  Proto- 
plasma dieser  letzteren  —  die  als  erste  Anlage  der  Ganglienzellen 
zu  betrachten  sind  —  streckt  sich  dann  nach  einer  Seite  hin  zu 
einem  anfangs  kurzen,  dann  aber  länger  werdenden  Fortsatz,  dem 
Axencylinderfortsatze.  Gleichzeitig  (oder  auch  schon  früher)  ver- 
lassen die  Neuroblasten  die  innerste  Lage  des  bereits  verdickten 
Medullarrohres  und  rücken  nach  aussen,  um  schliesslich  an  jene 
Stelle   zu  gelangen,   die  für  die  fertige  Ganglienzelle  bestimmt  ist. 

Ausserdem  wächst  der  Fortsatz  der  Neuroblasten  weiter,  mit- 
unter zu  sehr  beträchtlicher  Länge;  die  Axencylinder  sämmtlicher 
peripheren  und  centralen  Nervenfasern  sollen  nur  durch  Auswachsen 
aus  den  Neuroblasten  entstanden  sein  (vgl.  pag.  162).  Während  der 
Zeit  des  Wachsthums,  insolange  also  der  Axencylinderfortsatz 
seinem  Endziele  (etwa  einer  peripheren  Muskelfaser)  zustrebt,  ist 
sein  freies  Ende  gekennzeichnet  durch  eine  charakteristische  kolbige 
Endanschwellung,  Wachsthumskeule,  cone  de  croissance  (R,  y  Cajal). 

Bei  neugeborenen  und  wenige  Tage  alten  Kaninchen  und  Hunden  sind 
Karyokinesen  zahlreich  in  den  Kernen  der  Ependymzellen  zu  finden  (BuchhohJ, 
was  für  eine  besonders  starke  Productiou  von  Jungen  Zellen  spricht. 

Eine  am  eingehendsten  von  Schaper  verfochtene  Ansicht  weicht  von  der 
//««'sehen  Keimzellenlehre  etwas  ab.  Danach  entwickeln  sich  aus  den  innersten 
Epithelialzellen  durch  Theilung  Zellen  indifferenten  Charakters,  welche  sich  aussen 
von  der  Epithelschichte  ansammeln  (Mantelschichte).  Diese  indifferenten  Zellen 
können  sich  durch  spätere  Differenzirung  in  Neuroblasten  (Anlage  der  Nervenzellen) 
oder  Spongioblasten  (Anlage  der  Gliazellen,  Astroblasten  yonLenhottek)  umwandeln. 
Ein  Theil  dieser  Zellen  bleibt  übrigens  bis  in  die  spätere  Embryonalperiode  (oder 
vielleicht  noch  länger)  indifferent  fortbestehen  und  liefert  durch  die  beibehaltene 
Fähigkeit  zur  Proliferation  weiteres  Material  für  die  definitive  Entwickelung  des 
Centralnervensystems. 

Klammer,  Das  Rückenmark  d.  Proteus  anguineus.  Sitzungsberichte  d.  k. 
bayer.  Akad.    d.   Wissensch.  XIV.  Bd.  1883.     OoJgiy  Anat.  Anzeiger  1890.  Ramcn  y 
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Cajal,  Sur  Torigine  et  les  ramifications  des  fibres  nerveuses.  Anat  Anzeiger  1890. 
His,  Die  Neuroblasten  und  deren  Entstehung  im  embryonalen  Marke.  Arohiv  f. 
Anat.  und  Physiol.  Anat.  Abth.  1889.  Prenant,  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u. 
Phys.  1894.  Retzius,  Biolog.  Unters.  N.  F.  V.  1895.  Schaper,  Die  frühesten  Differen- 
zirungs Vorgänge  im  Centralnervensystem.  Arch.  f.  Entwickelungsmechanik  V.  B. 
1897.  Studnicka,  Ueber  den  Bau  des  Ependym  der  nervösen  Centralorgane.  Anatom. 
Hefte.  XV  B.  H.  2.  1900.  Bonne,  Bibliographie  anatomique  7.  B. 


b)  Neuroglia. 

Schon  lange  erkannte  man,  dass  ausser  den  rein  nervösen 
Elementen,  abgesehen  von  den  Gefässen.  noch  ein  weiteres  Gewebe 
sich  an  dem  Aufbau  des  Centralnervensystems  betheilige.  Da  man 
annahm,  dass  dasselbe  vorzüglich  dazu  vorhanden  sei,  um  ein 
stützendes  Gerüste  für  das  Organ  abzugeben,  nannte  man  es  „Stütz- 
substanz*', fand  aber  alsbald  auch  die  Schwierigkeiten  heraus,  dieses 
eigenthümliche  Gewebe  histologisch  zu  würdigen,  d.  h.  es  in  eine 
der  bekannten  Gewebsarten  einzureihen.  Virchow  gab  ihm  daher 
auch  den  speciellen  Namen  Nervenkitt,  Neuroglia  oder  Glia. 

Die  verbreitetst3  Anschauung  war  lange  di?,  dass  die  Neu- 
roglia sich  aus  zwei  differenten  Bestandtheilen  zusammensetze: 
1.  Aus  Zellen  mit  vielen  langen  Fortsätzen  (Deiters^ ^qYiq  Zellen), 
welche  man  als  eine  dem  Centralnervensystem  eigenthümliche  Form 
des  Bindegewebes  auffasste,  und  2.  aus  einer  feinfaserigen  oder 
feinkörnigen  Grundsubstanz. 

Was  zunächst  diese  sub  2  angeführte  Grundsubstanz  betrifft, 
so  war  dieselbe,  insbesondere  bei  höheren  Thieren  später  fast  ganz 
vernachlässigt  worden.  Es  ist  ganz  besonders  das  Verdienst  JSieaV^^ 
in  letzterer  Zeit  wieder  auf  diese  moleculäre  Substanz  und  ihre  grosse 
functionelle  Bedeutung  eingehender  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 
Sie  ist  es,  welche  den  makroskopisch  sichtbaren  Unterschied  zwischen 
weisser  und  grauer  Substanz  in  erster  Linie  bedingt,  sodass  A^m/  spe- 
ciell  diese  Zwischenmasse  als  graue  Substanz  bezeichnet.  Es  ist  dies 
ein  eigenthümlicher  histologischer  Bestandtheil,  welcher  den  von  den 
übrigen  Geweben  nicht  occupirten  Raum  ausfüllt:  seine  feine  Structur 
erscheint  zwar  gegenwärtig  noch  nicht  auflösbar,  doch  dürfte  die 
graue  Substanz  dem  Neuropil  der  WirbeHosen  ähnlich  sein  und 
enge  Beziehungen  zu  den  Nervenfibrillen  besitzen.  Man  wird  sie 
also  den  nervösen  Bestandtheilen  und  nicht  wie  ehemals  der  Stütz- 
substanz zurechnen  müssen. 

Den  deutlieh  organisirten,  aus  Zellen  und  Fasern  bestehenden 
Antheil  der  alten  Stützsubstanz  hielt  man  anfänglich,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  für  eine  Art  Bindegewebe. 
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Als  man  aber  zu  der  Ueberzeugung  gelangt  war,  dass  alle 
oder  jedenfalls  wenigstens  ein  grosser  Theil  der  Deiters^schen  Zellen 
aus  den  Ependymzellen  stamme,  namentlich  als  durch  die  Silber- 
färbung immer  mehr  Licht  in  diese  Angelegenheit  gebracht  wurde, 
konnte  wohl  der  bindegewebige  Charakter  dieser  Zellen  nicht  mehr 
festgehalten  werden. 

Immer  mehr  und  mehr  musste  es  unwahrscheinlich  werden,  dass 
auch  echtes  Bindegewebe  mesodermalen  Ursprunges  neben  dem  rein 
ectodermalen  Gliagewebe  sich  an  dem  Aufbau  des  Centralnerven- 
Systems  betheilige  —  die  früher  für  bindegewebig  gehaltenen  Septa 
des  Rückenmarks  erwiesen  sich  nach  neueren  Färbungsmethoden 
(Schäfer,  van  Gieson,  Weigert)  als  rein  gliös,  und  auch  die  anscheinende 
Verbindungi,  von  Gliafasern  mit  bindegewebigen  Elementen  konnte 
nicht  festgehalten  werden.  Man  glaubte  nämlich  sehen  zu  können, 
wie  solche  Oliafasern  sich  an  die  Gefässe  anlegen,  und  sich  dort 
trichterförmig  ansetzen  (vgl.  Fig.  87  und  88).  Allein  auch  dies 
waren  nur  Trugbilder,  da  die  Fortsätze  sich  keineswegs  an  das 
Gefäss  selbst  anlegen,  sondern  kurz  vor  demselben  sich  mit  an- 
deren Fortsätzen  zu  einem  Glianetz  vereinigen  (siehe  pag.  208 
und  Fig.  88). 

Wir  werden  daher  annehmen  dürfen,  dass  normalerweise  Binde- 
gewebe in  den  Centralorganen  überhaupt  nur  in  geringer  Menge, 
fast  ausschliesslich  an  den  Gefässen,  vorkomme. 

Bei  Anwendung  der  van  G/e^on'schen  Färbung  wird  das 
Bindegewebe  leuchtend  roth,  während  die  Gliafasern  eine  ins 
Violette  spielende,  lichtröthliche  Farbe  annehmen  und  die  Gliakerne 
dunkelblau  werden.  Auch  die  von  Schaffer  angegebene  Färbung 
(pag.  28)  gestattet  eine  scharfe  Differenzirung  zwischen  Bindegewebe 
und  Neuroglia. 

Zur  Darstellung  isolirter  Gliazellen  des  Centrainer vensyste  ms 
(Deiters^ ^c\\Q  Zellen)  empfiehlt  es  sich,  kleine  Stücke  des  frischen 
Gehirns  oder  Rückenmarks  entweder  in  sehr  schwacher,  lichtwein- 
gelber Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  ein  bis  zwei  Tage  zu 
maceriren,  oder  aber  diese  Stückchen  ebenso  lange  in  O'lpro- 
centige  Osniiumsäure  zu  legen.  Man  kann  dann  noch  eventuell  be- 
liebig nachfärben  und  wird  an  Zupfpiäparatcn  meist  eine  be- 
trächtliche Anzahl  von  gut  isolirten  Gliazellen  antreffen. 

Dieselben  stellen  sich  je  nach  der  Gegend,  welcher  das  Prä- 
parat entnommen  ist,  verschieden  dar. 

Fig.  77  zeigt  eine  solche  Zelle  aus  einem  radiären  Septum  des 
menschlichen  Rückenmarks.  Von  der  Umgebung  eines  granulirten, 
oft  ziemlich  unscheinbaren  Kernes  gehen  äusserst  zahlreiche,  lange 
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Fig.  77.  Isolirte  Oliazelle  aus  dem  menscblichen  Rücken- 
mark. Vergr.  800. 


(bis  0*5  Millimeter)  Fasern  von  grosser  Feinheit  aus,  an  der  gezeich- 
neten Zelle  hauptsächlich  nach  zwei  diametral  entgegengesetzten  Rich- 
tungen. Ein  eigentliches  Zellprotoplasma  ist  häufig  nur  in  geringer 

Menge  vorhan- 
den; der  Zellleib 
wird   dann   nur 

durch  kleine, 
flache   Anhänge 
des   Kernes   re- 
präsentirty     die 

sich  bald  in 
Fasern  auflösen 
und  eine  sehr  ge- 
ringe   Körnung 
erkennen  lassen. 
Die   Fasern 
zeichnen  sich 
übrigens    durch 
eine     charakte- 
ristische Steifig- 
keit aus  und  zeigen  nur 

ausnahmsweise  Thei- 
lungen,  während  bei  an- 
deren  Zellarten,    z.    B. 

Ganglienzellen,  Thei- 
lungen  der  Fortsätze 
sehr  häufig  sind.  In 
vielen  Fällen  gehen  die 
Fasern  aber  radiär  nach 

den  verschiedensten 
Richtungen  auseinander 
(Spinnenzellen,  Astro- 
cyten),  wie  z.  B.  in  der 
in  Fig.  78  abgebildeten 
Zelle  aus  dem  Ependym 
des  Seitenventrikels. 

Fig.  78.  Isolirte  Gliazellc  aus  dem  Ependym  des  Seiten-  Gehen    zahlreiche    feine 

Ventrikels.  Vcrgr.  8(M>.  Fasern  von  einem  Pole 

der  Zelle  ab,  wozu  dann 
häufig  noch  eine  weitere  stärkere  Faser  am  entgegengesetzten  Pole 
kommt,  so  entsteht  das  Bild  eines  Pinsels  mit  seinem  Stiele 
(Pinselzellen). 
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Die  eben  beschriebenen  Formen  der  Zellen  sind  es,  die  man 
nach  dem  Vorgange  von  BoU  ganz  speoiell  als  Dei^-^'ache  Zellen 
zu  bezeichnen  pflegt. 

KötUker  unterscheidet  Spinnenzellen  mit  besonders  langen 
FortsStzen  (Langstrahler),  Fig.  79,  von  solchen  mit  kürzeren 
(Kurzstrahler)  Fig.  ■ 
grauen  Substanz.  Mit 
letzteren  vielleicht 
identische  Gliazellen 
beschreibt  Andriezert, 
siezeichnen  sich  durch 
kürzere,  verästelte, 
dickere  und  rauhe 
Fortsätze  protoplas- 
matiscber  Gliazellen 
aus,  die  er  aber  für 
mesodermale  Gebilde 
ansieht.  Gliazellen  mit 
wenigen,  aber  langen 
steifen  Fortsätzen  be- 
zeichnet man  auch 


;  die  letzteren  finden  sich  vorzüglich  in  der 


Fig.  79.  Oliaielle,  Langstrahler.  SilberlSrbung. 


treffend    als  Weberknechtzellen. 

In  manchen  Zellen  der  centralen  Stützsubstanz  ist  ein  deut- 
licher Kern  nicht  mehr  erkennbar,   sie  scheinen  verhornt  zu  sein. 

Die  Gliazellen  an  der  Oberfläche 
des  Grosshirns  besitzen  neben  einem 
deutlichen,  runden  Kerne  ziemlich 
reichliches  Protoplasma,  in  welchem  ~ 
bereits  während  des  zweiten  Decen- 
niums  feine  Fettkörnchen  auftreten 
(Maj-cÄi-Färbung),  welche  später  an 
Zahl  und  Grösse  zunehmen  und  im 
höheren  Alter,   gleich  dem  adipogenen 

Pigmente  der  Nervenzellen,  eine  gelbe,  ^^«-  »^  auazeiie,  KunstraLier. 
bräunliche    Farbe  und   un  regelmässige  "    '  ""*" 

Gestalt  erhalten. 

Was  das  Schicksal  der  von  den  Gliazellen  abgehenden  Fasern 
anlangt,  je  nach  der  Localität,  so  ist  dies  verschieden;  jeden- 
falls kann  man  ihren  Vertauf  nur  an  Schnittpräparaten  erkennen. 
Nach  Tinction  mit  Alaunhämatoxylin,  wobei  die  Kerne  der  Glia- 
zellen eine  intensiv  blaue  Färbung  annehmen,  kann  man  sich  wohl 
ein  klares  Bild  über  die  Menge  dieser  Zellen  machen,  der  Verlauf 
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der  Fasern  wird  aber  deutlicher  erkannt  mittelst  verschiedener  an- 
derer Methoden  z.  B.  Karminfärbung,  und  zwar  nicht  selten  an  Prä- 
paraten, die  sonst  in  manch  anderer  Beziehung  als  wenig  gelungen 
angesehen  werden  müssen.  Aber  erst  die  Silber-  oder  Sublimatfärbung 
von  Golgx  liefert  Bilder  von  geradezu  überraschender  Schärfe 
(Fig.  79,  80,  81  und  87). 

Modificationen  derSilberimprägnation,  welche  specielldieGliagut 
färben,  wurden  von  Berkley  und  Anderen  angegeben  (vgl.  pag.  34). 

Eine  wesentlich  neue  Auffassung  erfuhr  die  Glia  durch  Weigert) 
ähnliche  frühere  Angaben  von  Ranvier  fanden  wenig  Anhänger.  Bei 
Anwendung  der  von  Weigert  angegebenen  Färbungsraethode  (pag.  28) 
gewinnt  man  den  Eindruck,  dass  die  Gliafasern  im  Wesentlichen  nicht 
Fortsätze  von  Gliazellen,  sondern  vom  Protoplasma  vollkommen 
differenzirt  sind,  dem  Zellkörper  nur  anliegen.  Es  darf  danach 
angenommen  werden,  dass  den  Gliazellen  (allen  oder  nur  be- 
stimmten) die  Fähigkeit  zukomme,  Intercellularsubstanz  zu  pro- 
duciren,  welche  in  der  Gestalt  von  Fibrillen  auftritt,  sich  der  elec- 
tiven  WeigerVsahen  Färbung  gegenüber  charakteristisch  verhält 
und  sich  mehr  oder  minder  von  ihren  Mutterzellen  zu  emancipiren 
vermag.  Dabei  bleiben  aber  in  der  Regel  und  an  den  meisten 
Stellen  die  Gliazellen  mit  Zellleib  und  Ausläufern,  wenn  auch  mit- 
unter in  einem  Stadium  regressiver  Veränderung,  bestehen.  Es 
ergibt  sich  nämlich,  insbesondere  aus  dem  Vergleich  mit  frischen 
Zupfpräparaten  (Fig.  77  und  78),  dass  die  WeigerVsche  Glia- 
färbung  eben  nicht  alles  färbt,  was  zur  Glia  gerechnet  werden 
darf.  Hingegen  bleibt  es  unbestritten,  dass  die  differenzirte  Inter- 
cellularsubstanz dabei  in  ganz  besonderer  Klarheit  und  Sicherheit 
sichtbar  gemacht  werden  kann. 

Jene  Gliafasern,  die  an  die  freie  Oberfläche  des  Gehirns  ge- 
langen, enden  dort  verbreitert.  Diese  breiten  Enden  legen  sich  an- 
einander und  bilden  eine  Membrana  limitans,  z. B.  am  Kleinhirn  die 
Ben/ mann* sehe  Basalmembran;  am  Grosshirn  wird  Aehnliches  be- 
schrieben. Bei  schwacher  Silberfärbung  soll  dann  diese  Membran 
ein  endothelartiges  Mosaik,  entsprechend  den  einzelnen  Gliafasern, 
erkennen  lassen. 

Häufig  sieht  man  Gliazellen,  die,  wie  oben  erwähnt  wurde, 
mit  einem  oder  mehreren  Fortsätzen  sich  an  die  Gefäss- 
adventitia  anzusetzen  scheinen,  aber  thatsächlich  nur  eine  Membran 
um  das  Gefäss  bilden,  ohne  mit  diesem  zu  verwachsen  (vgl.  pag.  191 
und  Fig.  87  und  88). 

Inwieweit  man  berechtigt  ist  anzunehmen,  dass  solche  Glia- 
zellen mit  ihren  Ausläufern  sich  an  der  Lymphströmung  im  Inneren 
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des  Gehirns  betheiligen,  kann  nicht  angegeben  werden.  Bei  manchen 
Spinnenzellen  unterscheidet  sich  der  Fortsatz,  welcher  zum  peri- 
vasculären  Lymphraum  führt  (häufig  sind  deren  mehrere  vorbanden), 
deutlich  von  den  zahlreichen  anderen  Portsätzen;  er  ist  gröber, 
dicker,  manchmal  auch  etwas  mehr  geschlängelt  und  wird  von 
Bevan  Lewis  als  Gefässfortsatz  bezeichnet.  Auch  an  vielen  anderen 
Gliazellen  sieht  man  einen  oder  mehrere  Fortsätze,  die  sich  vor 
den  äbrigen  Fortsätzen  durch  ihre  Gestalt,  Dicke  a.  s.  w.  aus- 
zeichnen. 

Das  gesammte  Centralnervensystem  ist  durchzogen  von  einem 
feinen,  faserigen  Stützgewebe  mit  seinen  zelligen  Gentralstellen ;  dieses 
bildet  gewissermaassen  das  Geräste  für  die 
Einlagerung  der  nervösen  Elemente  und  der 
Gefässe. 

In  der  Form  der  Gliazellen,  in  ihrer 
Anordnung  und  der  ihrer  Fortsätze  zeigen 
sich  aber  mannigfache  locale  Differenzen. 

An  manchen  Stellen,  z.  B.  im  Inneren 
der  weissen  Rückenmarksstränge  verlaufen 
die  meisten  und  längsten  Gliafasern  in  der 
Richtung  der  Nervenfasern  (Fig.  81),  während 
hingegen  in  den  äusseren  Schichten  des 
Markmantels  vom  Rückenmark  die  Glia- 
fasern vorzüglich  radiär  gegen  die  Peripherie 
hinziehen. 

Aber  auch  grossen  individuellen 
Schwankungen  in  der  localen  quantitativen 
Entwickelung  des  Gliagewebes  begegnet 
man.  So  ist  z.  B.  die  äussere  gliöse  Rinden- 
schichte des  Rückenmarks  von  sehr  un- 
gleicher Breite;  auch  findet  man  in  manchen 
Rückeumarken  einen  mehr  oder  minder 
ausgebildeten  Gliazapfen,  der  von  der  hinteren  Commissur  dorsal- 
wärts  in  das  Septura  posticum  hineinreicht. 

Der  Umstand,  dass  die  Quantität  und  Anordnung  des  Stütz- 
gewebes in  den  verschiedenen  Bezirken  des  Centralnervensystems 
sich  nicht  immer  leicht  in  eine  Parallele  mit  einer  bloss  zusammen' 
haltenden,  stützenden  Function  bringen  lassen,  scheint  dafür  zu 
sprechen,  dass  diesen  Gewebsbestandtheilen  eine  weitere,  nicht  un- 
wesentliche Rolle,  und  zwar  voraussichtlich  besonders,  wie  kurz  vorher 
erwähnt  wurde,  bei  den  nutritiven  Vorgängen  im  Nervensystem, 
zukommt. 


Fig.    81.    Gliazellen    und 

GUatasem  auB  dem  Vorder- 

Strang   des  Rücfeenmarks, 

LfingMcbnltt 
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Eine  isolirende  Bedeutung,  die  der  Glia  von  Manchen  zuge- 
wiesen wird,  könnte  sie  nur  in  sehr  untergeordnetem  Maasse  haben« 
Hingegen  kann  sie  an  vielen  Stellen,  z.  B.  an  der  Oberfläche  des 
Grosshirns  oder  des  Rückenmarks,  eine  schützende  Decke  für  das 
unterliegende  Gewebe  darstellen. 

Spina  und  Vejnar  beobachteten  am  überlebenden  Gehirn  vom  Frosche  und  Triton 
Bewegungen  des  Glianettes  und  fortwährende  Verindemngen  der  netzförmigen 
Zeichnung. 

Die  weitgehendsten  Hypothesen  über  die  functionelle  Bedentong  der  Glia- 
zellen  auf  Grundlage  einer  solchen  angenommenen  Bewegungsfihi^eit  der  GUa- 
fasern  stellt  B.  ^  Cajaf  auf.  Diejenigen  Fasern,  welche  zu  den  Gefissen  hinziehen, 
sollten  durch  ihre  Retraction  eine  Erweiterung  des  Gefiaslnmens  (?)  und  damit 
Hyperämie  erzeugen  kennen.  Den  GliazeUen  der  grauen  Substanz  sehrdbt  er  aber 
die  Fähigkeit  zu,  ihre  Fortsätze  derart  auszustrecken,  daas  sie  sich  zwischen  das 
Endbäumciien  ein^  Neurone  und  die  ZeUe  des  zweiten  eindrängen  und  den  für  die 
TebMiragung  des  physiologischen  Reizes  nothwendigen  Contact  somit  aufheben. 
Diee  geschehe  unter  anderem  auch  im  Schlafe;  aber  auch  die  ganze  Denktiiätigkeit 
werde  durch  die  Bewegung  dieser  ^Pseudopodien*'  geleitec  und  rcgnlirL  Es  soU 
hier  aber  nochmals  daran  erinnert  werden,  daas  wir  uns  wohl  hüten  mikssen.  die 
Erklärung  höherer  psychischer  Vorgänge  auf  anatomischem  Wege  zu  suchen. 

Dass  das  gesammte  Gliagewebe  gleich  den  nervösen  Bestand- 
theilen  des  Ceniralnervensystems  der  epithelialen  Auskleidung  der 
centralen  Hohlen  seine  Entstehung  verdankt«  wurde  bereits  (pag.  203) 
auseinandergesetzt. 
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Mit  der  geänderten  Auffassung  des  centralen  Stützgewebes 
haben  wir  selbstverständlich  auch  unsere  Vorstellungen  über  die 
pathologischen  Veränderungen,  denen  es  unterworfen  sein  kann, 
oxodificiren  müssen. 

Das  Gliagewebe  kann  primär  erkranken:  ausserdem  ab^r  be- 
theiligt es  sich  auch  secundär  an  den  meisten  pathologischen  Pro- 
cessen im  Centralnervensystem. 

Eine  primäre  Hyperplasie.  Wucherung  des  Gliagewebes 
in  der  Form  circumscripter  Geschwülste  bezeichnet  man  als  Gliom, 
wührend  man  eine  mehr  diffuse  Wucherung  Gliosis  oder  Glioms- 
tosis  zu  uennett  pflegt.  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich  ent- 
schieden um  eine  Vermehrung  der  Gliaelemente,  xmd  zwar  entweder 
der  GliazeUen.  welchen  die  Fähigkeit  der  EV<?liferacii.»n  erhalten 
bleibt,  oder,   wie  mitunter  bei  der  Güose,  le^ü^lica  der  Fasem. 

la  dem  Letzteren  Falle  findet  eine  abnorme  Fr'jduction  ron 
InterceLlularsabstanz  v<.»n  Seiten  der  Giiazellen  statt,  wobe^ 
die     54,'iienaa:iten    Wn^iicert^Fibrillen     aucii     eine    sehr    weseatUehe 
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Zunahme  ihrer  Dicke  erfahren  können.  Lenhossek  meint,  es  könnten 
im  Centralnervensystem  auch  zeitlebens  auf  dem  ursprüng- 
lichen embryonalen  Zustande  verharrende  Gliazellen  vorhanden  sein, 
welche  durch  unbekannte  Reize  zur  Wucherung  angeregt  würden. 

Es  ist  zwar  nicht  sichergestellt,  ob  es  sich  bei  der  dissemi- 
nirten  Sklerose  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  um  eine  primäre 
oder  secundäre  Glia Wucherung  handelt;  doch  spricht  sehr  vieles 
für  erstere  Anschauung,  für  einen  primären  interstitiellen  Process. 

Nicht  zu  verwechseln  damit  sind  kleinste  miliare  sklerotische 
Herde,  welche  disseminirt  in  der  Hirnrinde  angetroffen  werden; 
in  ihrem  Centrum  liegt  immer  ein  Gliazellenkern.  Sie  sind  nach 
Redlich  charakteristisch  für  die  senile  Epilepsie. 

Bei  der  sogenannten  genuinen  Epilepsie  findet  sich  eine 
Sklerose  besonders  stark  an  bestimmten  Hirntheilen  (Ammonshom, 
Hirnrinde),  daneben  aber  auch  in  anderen  Partien  (z.  B.  Mark- 
substanz), wenn  auch  weniger  deutlich  ausgeprägt.  Diese  Glia- 
wucherung  soll  der  Epilepsie  eigenthümlich  (Alzheimer)  und  we- 
sentlich verschieden  sein  von  der  Gliawucherung  bei  der  progressiven 
Paralyse,  senilen  Demenz,  dem  chronischen  Alkoholismus  u.  s.  w. 

Eine  andere  Art  der  Gliawucherung  geht  von  der  Aussen- 
seite  der  Gef  ässe,  der  Begrenzungsmembran,  aus,  insbesondere  in  den 
Hintersträngen  alter  Personen  (perivasculäre  Gliose) ;  es  drängt  sich 
hierbei  die  Glia  radiär  zwischen  die  umliegenden  Nervenfasern  hinein 

Eine  weitere  Form  der  primären  Sklerose  des  Central- 
nervensystems  wäre  jene,  die  als  ein  entzündlicher  Process  an- 
zusehen ist;  dabei  sieht  man  in  den  früheren  Stadien  immer  eine 
Vermehrung  der  Kerne,  wobei  zwar  auch  zahlreiche  ausgewanderte 
Leukocyten  interveniren,  doch  findet  auch  Kernvermehrung  durch 
Karyokinese  (Coen,  Filrstner  und  Knoblauch)  in  den  Gliazellen  statt, 
mitunter  in  dem  Maasse,  dass  einzel  ne  unter  ihnen  sich  zu  unregel- 
mässigen Plaques  umwandeln,  die  12  bis  15  Kerne  einschliessen 
(fibroplas tische  Körper  von  Hayem).  Es  muss  noch  dahingestellt 
bleiben,  ob  den  Leukocyten  nicht  ebenfalls  die  Fähigkeit  zukommt, 
sich  weiterhin  umzubilden,  Fortsätze  auszutreiben  und  sich  an  der 
Bildung  des  sklerosirenden  Gewebes  zu  betheiligen,  durch  welches 
schliesslich  die  Nervensubstanz  comprimirt  wird  und  zugrunde 
gehen  muss. 

Bei  der  secundären  Sklerose  (z.  B.  Tabes,  Herde  secun- 
därer  Degeneration)  zerfällt  erst  das  Nervengewebe;  infolge  dieses 
Ausfalles  findet  weiterhin  eine  Wucherung   des  Stützgewebes  statt. 

Dabei  imitiren  die  Gliafasern  oft  gewissermaassen  den  Verlauf 
der  geschwundenen  Nervenfasern  (isomorphe  Sklerose  von  Storch), 

14* 
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Eine  Vermehrung  der  Gliazellen  kommt  bei  diesen  secundären 
Sklerosen  kaum  vor,  wohl  aber  eine  Vermehrung  und  gelegentlich 
auch  Verdickung  der  Fasern. 

Davon  verschieden  ist  jene  Art  von  secundärer  Gliawucherung, 
welche  sich  infolge  rapider  Zertrümmerung  von  nervöser  Sub- 
stanz einstellt;  dieser  Vorgang  bedeutet  eine  Art  von  Narbenbildung 
zum  Zwecke  der  Ausfüllung  des  gesetzten  Defectes  (reparatorische 
Sklerose  von  Storch). 

In  manchen  Fällen  von  Sklerose  kann  die  Anzahl  der  von 
einer  Zelle  ausgehenden  Fibrillen  sehr  zunehmen.  Man  findet  dann 
Zellkerne,  von  denen  aus  unzählige  feinste,  meist  kurze  Fäserehen 
nach  allen  Seiten  hin  abgehen  (Fig.  Sil);  das  sklerosirte  Gewebe 
zerfällt  dann  gewissermaassen  in  eine  Anzahl  kugeliger  Gebilde. 

Unter  der  Einwirkung  eines  continuirlichen  Druckes,  z.  B.  in 
der  Umgebung   eines  Tumors,   einer  Hämorrhagie,  bei  ödematoser 

Durchfeuchtung,  schwellen  die  Gliakörperchen 
an,  ihr  Kern  verschwindet  manchmal,  sie 
bekommen  ein  gequollenes,  plumpes,  glasiges 
Aussehen;  ihre  Fortsätze  werden,  wie  die 
Fig.  82.  Gliazellen  mit  Zellen  selbst,  viel  deutlicher;  mitunter  werden 
zahlreichen  kürzeren  Fort-     ^ie  Güazellen  dadurch  Nervenzellen  ähnlich, 

Sätzen  aus  den  sklerosirten      i  j  •      ^       tt*        •    j  ^  -u» 

„,,_,,..  besonders  in  der  Hirnrinde,  und  hier  um  so 

Vierhugeln  bei  einem  ' 

Falle  von  Dementia  para-  leichter,  wenn  auch  der  Kern  in  seiner  Grösse 
lytica.  Vergr.  250.  und    Gestalt    sich    dem    einer    Nervenzelle 

nähert.  Solche  Zellen  sah  Netiraih  in  der 
sklerotischen  Hirnrinde  eines  Kindes,  aber  auch  mitten  im  Marke 
(Schwellung  der  Gliazellen). 

In  der  Nähe  einer  Hämorrhagie  nehmen  die  Gliazellen  auch 
häufig  ein  wenig   des  Blutfarbstoffes  in  sich  auf. 

In  manchen  Gliazellen,  z.  ß.  den  oberflächlichen  Zellen  der 
Hirnrinde  treten  neben  dem  oben  (pag.  201)  beschriebenen  Pigmente 
auch  kleine  helle  rundliche  Gebilde  auf,  welche  im  höheren  Alter 
anwachsen  und  wahrscheinlich  die  Grundlage  abgeben  für  die 
Bildung  der  Amyloidkörperchen  (pag.  236). 

Mittelst  der  Silberimprägnation  wurden  an  den  Gliafasern,  die 
sich  bei  dieser  Methode  durchwegs  als  Fortsätze  der  Zellen  dar- 
stellen, kleine  Reihen  von  Varicositäten  beschrieben  (so  z.  B.  bei 
Alkoholvergiftung,  bei  der  Urämie,  Dementia  paralytica). 

Es  gibt  übrigens  auch  Sklerosen  im  Centralnervensystem, 
entweder  diffusse  oder  auf  einzelne  Bezirke,  z.  B.  die  Oliven  be- 
schränkte, bei  denen  sich  trotz  der  oft  knorpelharten  Consistenz  des 
Organes   weder   eine    bedeutende  Gliawucherung,   noch   sonst  eine 
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deutliche   hiBtologische   Veränderung    mit  unseren  jetzigen   Hilfs- 
mitteln auffinden  lässt 

Tritt  die  Gliawucherung  primär  in  Gestalt  circumscripter 
Tumoren  auf,  dann  spricht  man,  wie  erwähnt,  von  einem  Gliom. 
Die  Gliome  können  aber  histologisch  ziemlich  wechselnde  Bilder 
zeigen  und  sind  daher  mitunter  nicht  leicht  zu  erkennen.  Bei  der 
typischen  Form  (Fig.  83)  sehen  wir  relativ  wenig  Gliakerne  in  einem 
dichten  Filze  von  Gliafasern. 

Eigenthümliche  Gliombildungen  im  Gentrum  des  Rückenmarks 
können  durch  centralen  Zerfall  zur  Höhlenbildung  (Syringomyelie) 
führen. 

Die  früher  erwähnten  individuellen  Verschiedenheiten   in  der 
Ausbildung  der  Glia   können   es  gegebenenfalls  schwierig  machen, 
leichte  Grade  von  Glia- 
wucherung    als    solche 
zu  erkennen. 

Die  Granulati- 
onen des  Ventrikel- 
ependyms  entstehen 
ledighch  durch  Wuche- 
rungen des  subepithe- 
lialen Gliagewebes,  wei- 
che die  Epithelien  durch- 
brechen und  nackt  in  die 
Ventrikelhöhl©  vorragen 
können.  Da  von  manchen 

Seiten  angenommen 
wird,  dass  diesem  Pro- 
cesse  ein©  chronische 
Entzündung  im  Epen- 
dym  zugrunde  liegt,  so 
bezeichnet  man  ihn  auch 
als  Ependymitis. 

Diese  Ependymgranulationen,  welche  der  Ventrikelober- 
fläche in  der  Regel  ein  griesliches,  körniges  Aussehen  verleihen, 
mitunter  aber  auch  bis  hirsekorngrosse  Knötchen  bilden  können, 
findet  man  gelegentlich  in  den  Gehirnen  bejahrter,  gesunder  Indi- 
viduen; sonst  aber  sind  sie  immer  als  Zeichen  eines  chronischen 
Gehirnleidens  aufzufassen  und  daher  am  häufigsten  bei  der  Dementia 
paralytica.  Sie  können  an  allen  Stellen  der  Ventrikel  vorkommen, 
besonders  auffallend  pflegen  sie  in  der  hinteren  Hälfte  der  Rauten- 
grube und  über  dem  Streifenhügel  zu  sein. 


■^^^ 


Fig.  »i.  Gliom  des  Grosshirns.  Vorgr.  400. 
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B.  Gevvrebe  mesodermalen  Ursprunges- 

1.  Bindegewebe. 

Wir  haben  bereits  in  dem  Capitel  über  die  Neuroglia  darüber 
gesprochen  (pag.  204),  ob  und  inwieweit  wir  überhaupt  berechtigt 
sind,  im  Centralnervensystem  auch  echtes  Bindegewebe,  das  sich 
an  der  Darstellung  des  Stützgerüstes  betheiligt,  anzunehmen. 

Im  peripheren  Nervensystem  hingegen  ist  dem  mesodermalen 
Gewebe  eine  grössere  Rolle  zutheil  geworden.  Denn  abgesehen  von 
den  Bindegewebssepten,  welclie  gröbere  oder  feinere  Nervenbündel 
abtrennen,  muss  sowohl  der  Schwann'schen  wie  der  Adventitial- 
scheide  eine  mesodermale  Entstehung  zugeschrieben  werden. 

Zur  Zeit,  da  die  Vascularisation  des  Nervensystems  beim  Embryo  beginnt, 
sollen  übrigens  nach  verschiedenen  Beobachtern  mit  den  Gefässen  auch  zahlreiche 
andere  mesoplastische  Elemente  eindringen  und  sich  im  Centralnervensystem  zer- 
streuen. Robertson  will  mittelst  seiner  Platinfärbimg  auch  nachgewiesen  haben,  dass 
viele  von  den  Zellen,  die  man  gewöhnlich  für  Neurogliazellen  hält,  mesodermalen 
Ursprunges  sind  (Mesogliazellen);  sie  zeichnen  sich  durch  ein  eigen thümlich 
kömiges  Protoplasma  aus,  besitzen  meist  nur  wenige  und  kurze  Fortsätze,  die  sich 
mehrmals  dichotomisch  theilen ;  sie  finden  sich  überall  im  Gehirn  und  Rückenmark, 
besonders  in  der  grauen  Substanz. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  kann  aber  auch  im 
Centralnervensystem  das  Bindegewebe  zu  Bedeutung  gelangen,  so 
namentlich  bei  sklerotischen  Cystenwandungen  mit  Einschluss  der 
syringomyelischen  Höhlen.  Hier  geht  das  Bindegewebe  ersichtlich 
aus  den  Gefässwandungen  hervor.  Auch  mesodermale  Tumoren 
(z.  B.  Sarkome)  sind  im  Centralnervensystem  nicht  selten. 

W.  Ford  Robertson,  A  Text-book  of  Pathology  In  relation  tc>  mental  diseases. 
Edingburgh  1900. 

2.  Blutgefässe. 

Die  Structur  der  Gefässe  im  Inneren  der  Gehirnsubstanz  kann 
man  am  besten  studiren,  wenn  man  Stücke  des  Gehirns  (die  nicht 
sehr  klein  sein  sollen,  etwa  von  der  Grösse  einer  Nuss  oder  auch 
darüber)  frisch  in  eine  sehr  schwache,  weingelbe  Lösung  von 
doppeltchromsaurem  Kali  einlegt  und  sie  dort  ein  bis  zwei  Tage 
lang  maceriren  lässt.  Es  ist  gut,  sowohl  ein  Stück  Hirnrinde  mit 
centraler  Markmasse,  als  auch  ein  Stück  aus  den  basalen  Ganglien 
zu  nehmen.  Man  kann  dann  mittelst  zweier  Nadeln  die  leicht  auf- 
zufindenden Gefässe  unter  Wasser  ohne  Schwierigkeiten  aus  der 
umgebenden  Substanz  herauslösen.  Es  gelingt  auf  diese  Weise, 
ganze  Gefässäste  mit  ihren  Verzweigungen  unverletzt  darzustellen. 
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Das  rein  herauspräparirte  Gefäss  kann  nun  gleich  in  einem 
Tröpfen  destillirten  Wassers  oder  sehr  stark  verdünnten  Glycerins 
untersucht  werden;  die  gewöhnlichen  Zusatzflüssigkeiten,  namentlich 
reines  Glycerin  oder  auch  stärkere  Salzlösungen,  sind  zu  vermeiden, 
weil  dadurch  die  einzelnen  Häute  der  Gef ässe  schrumpfen,  sich  an- 
einander legen  und  nicht  mehr  deutlich  erkannt  werden  können. 
Man  kann  auch  das  Blutgefäss  für  mehrere  Stunden  in  eine  Lösung 
von  Pikrokarmin  oder  in  irgend  eine  andere  Färbeflüssigkeit,  z.  B. 
in  eine  wässerige  Lösung  von  Bismarckbraun  1  :  300  (Llhcenfeld) 
legen  und,  nachdem  es  gut  ausgewachsen  ist,  unter  Wasser  unter- 
suchen; in  diesem  Falle  treten  die  verschiedenen  Kerngebilde  des 
Gefässes  in  der  Regel  sehr  klar  hervor.  —  Solche  Wasserpräparate 
erhalten,  nachdem  der  Rand  des  Deckgläschens  gut  abgetrocknet 
ist,  eine  nach  mehreren  Tagen  zu  erneuernde  Umrahmung  von 
Damarlack  und  können  sich  so  jahrelang  unverändert  erhalten. 
Noch  haltbarer  sind  derartige  in  sehr  schwaches  Glycerin  ein- 
gelegte Präparate.  Für  gewisse  normale  oder  pathologische  Structur- 
verhältnisse  aber  wird  es  nothwendig,  die  Gefässe  an  Schnittprä- 
paraten nach  vorhergegangener  Härtung  zu  studiren. 

Die  Blutgefässe  im  Inneren  des  Centralnervensystems  zeichnen 
sich  durch  einige  Eigenthümlichkeiten  der  Structur  vor  den  zu 
anderen  Organen  gehörigen  Gefässen  aus;  namentlich  betrifft 
dieser  Unterschied  das  Verhalten  der  Tunica  adventitia. 

Es  erscheint  nothwendig,  Arterien,  Venen  und  Capillaren  einer 
gesonderten  und  eingehenden  Besprechung  zu  unterziehen. 

Eigentliche  Lymphgefässe  finden  wir  im  Gehirn  und  Rücken- 
mark nicht  Die  Lymphwege  stellen  hier  Spalträume  dar,  die 
zwischen  den  Gewebselementen  nachgewiesen  werden  können.  Be- 
sonders werden  wir  diesbezüglich  kennen  lernen:  im  Bereiche  der 
Gefässe  die  adventitiellen  und  die  perivasculären  Lymphbahnen, 
und  um  die  Nervenzellen  die  pericellulären  Lymphräume. 

a)  Arterien. 

An  den  Arterien  der  Gehirnsubstanz  lassen  sich,  mit  Ausnahme 
derjenigen  kleinsten  Calibers,  vier  Schichten  unterscheiden,  welche 
—  von  innen  nach  aussen  —  als  Endothel,  Membrana  fenestrata, 
Tunica  muscularis  und  adventitielle  Scheide  bezeichnet  werden 
können.  Ausserdem  ist  der  für  das  Gefäss  bestimmte  Canal  in  der 
Gehirnsubstanz  auch  noch  mit  einer  zarten,  gliösen  Begrenzungs- 
membran ausgekleidet,  welche  aber  beim  Herauspräpariren  des 
Gefässes  am  Gehirn  haften  bleiben  muss,  da  sie  mit  dem  anderen 
Gliagewebe  sehr  innig  zusammenhängt. 
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'  Das  Endothel  (Fig.  84a)  ist  ein  sehr  zartes  Häutchen,  das 
aus  einer  einfachen  Lage  länglicher  gellen  gebildet  wird,  deren 
Grenzen  durch  Silberimprägnation  sichtbar  gemacht  werden  können. 
Die  Kerne  der  Endothelzellen  sind  oval  oder  wetzsteinförmig, 
sämmtlich  mit  ihrer  Längsaxe  nach  der  VerlaufBriobtung  der  Ge- 
fasse  gestellt.  An  diesen  Zellkernen  oder  auch  theilweise  in  sie 
eindringend  sieht  man  häufig  ein  kleines,  stark  lichtbrechendes 
Körnchen  von  unbekannter  Bedeutung. 

Hat  man  das  Endothelhäutchan  durch  > 

Zerzupfen  des  Gefässes  frei  präparirt,  so 
bekommt  man  leicht  Bilder,  als  ob  die 
Kerne  zu  Spindelzellen  mit  langen  Fort- 
sätzen gehören  würden.  Doch  sind  diese 
scheinbaren  Fortsätze  nur  Faltungen  der 
äusserst  zarten  Endothelmembran. 

Die  Membrana  fenestrata  (Fig.  84 
b),  dem  Endothel  enge  anliegend,  aber 
nicht  mit  ihm  innig  verklebt,  ist  eine 
derbe  elastische  Membran,  welche,  grosse 
Tendenz  zeigt,  sich  in  Längsfalten  zu  legen, 
und  somit  am  Querschnitte  ein  hell- 
glänzendes, welliggefältetes  Band  dar- 
stellt. Sie  enthält  keine  Kerne  oder 
zelligen  Bestandtheile  und  erscheint  bei 
starker  Vergrösserung  mit  hellen  P&nkt- 
chen  (Löchern?)  besetzt;  sie  ist  es  auch, 
welche  den  grösseren  Arterien,  an  denen 
sie  studirt  werden  muss,  ihr  charakte- 
ristisches, längsstreifiges  Aussehen  ver- 
leiht. Obwohl  noch  in  den  kleineren 
Arterien  nachweisbar,  nimmt  sie  doch  mit  deren  Caliber  an  Mächtig- 
keit rasch  ab,  um  in  den  kleinsten  Arterien  und  Uebergangsge- 
fässen  gänzlich  zu  schwinden. 

Spindelförmige,  glatte  Muskelfasern  legen  sich  innig  an  die 
Aussenseite  der  Membrana  fenestrata  an  und  bilden  dadurch  die 
MuBkelschichte,  Tunica  muscularis  oder  media  (Fig.  84  c). 
Diese  Muskelfasern  sind  ausnahmslos  circulär  gelagert,  daher  auch 
ihr  länglicher  spindelförmiger  Kern  senkrecht  zur  Längsaxe  der 
Gefässe  gestellt  erscheint  Die  Kerne  des  Endothels  und  der  Muskel- 
fasern kreuzen  sich  demnach  unter  rechtem  Winkel  (Fig.  84  und  86). 
—  Nach  aussen  erscheint  die  MuskelscMchte  deutlich  gekerbt  als 
Ausdruck  der  einzelnen   prominirenden  Muskelfasern.  Während  in 


Fig.  64.  Eine  mitUlgrowe 
Arterle  aus  dem  Oehlm,  der- 
art gerissen,  daas  die  ein- 
zelnen Sohichteti  stellenweise 

frei  hervorrBgen. 

a     Endothel,      h     Membrana 

fenestrata,   c  TnnlcB   museu- 

Isrls,  d  Adrentltl«,  e  PlgmenL 

Vergr.  300. 
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III.  Histologiacbe  Elemente. 


den  grösseren  Arterien  mehrere  Schiebten  von  Muskelzellen  über- 
einander gelagert  sind,  und  die  Oefässwand  hauptsächlich  diesem 
Umstände  ihre  Dicke  verdankt,  besitzen  die  feineren  Qefösse  nur 
mehr  eine  einfache  Muskellage.  Mit  der  zunehmenden  Verkleinerung 
der  Arterie  ändern  sich  die  einzelnen  Muskelspindeln  in  der  Weise, 
dass  sie  kürzer  und  breiter  werden;  gleichzeitig  wandelt  sich  auch 
die  Form  ihres  Kernes  in  demselben  Sinne  um.  —  Dadurch  wird 
erreicht,  dass  eine  einzige  Muskelfaser  genügt,  um  eine  längere 
Strecke  des  Gefässes  zu  bedecken,  während  andererseits  wegen 
des  geringen  Umfanges  desselben  eine  bedeutende  Länge  der  Faser 
nicht  mehr  am  Platze  wäre.  Es  ist  von  manchen  Seiten  behauptet 
worden,  dass  die  Mubou- 
laris  der  intracraniellen 
Oefäese  der  Nerven  ent- 
behre. Schon  von  vorne- 
herein müsste  es  Bedenken 
erregen,  dass  ein  so  aus- 
gedehntes Muskelgebiet 
keine  Nerven  besitzen  soll. 
Es  gelingt  aber,  wenigstens 
an  den  Arterien  der  Pia, 
mittelst  Goldfärbung  (aller- 

dinge    schwierig)   die 
Nerven  directnachzuweisen 
(Fig.  85). 

An  sehr  grossen 
intracerebralen  Arterien 
kann  man  mitunter  Längs- 
züge von  Bindegewebe 
beobachten,  die  der  Mus- 
cularis  aussen  anliegen. 
Meist  aber  findet  man  die 
Muskelschichte  frei  in 
einen  Hohlraum  hinein- 
ragen; denn  nun  folgt  nach  aussen  eine  vollkommen  selbstatändige 
Scheide,  die  adveutitielle  Gefässscheide  oder  kürzer  Adventitia 
(Fig.  84  d  und  86).  Hat  man  sie  von  den  übrigen  Gefässhäuten 
isolirt,  so  erscheint  sie  als  ein  bindegewebiges,  zartes  Häutcheni 
mit  zerstreuten,  runden  oder  ovalen  Kernen  besetzt.  Diese  Kerne 
zeigen  häufig  an  ihrer  Peripherie  eine  merkliche  protoplasmatisohe 
Körnung.  Manche  Untersuoher  wollen  mittelst  Silberbehandlung  an 
der  Adventitia  (sowohl  an  der  Innen-  als  auch  an  der  Aussenseite) 


Fig.  Hb.  Kleine  Arterie    der 
spinnenden  Nerven.  Goldlfirbung.  Tergr.  : 
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Endothelzellen  nachgewiesen  haben.  Dem  adventitiellen  Häutchen 
Bind  regelmässig  Körnchen  von  Pigment,  seltener  auch  von  Fett 
aufgelagert,  wovon  später  ausführlicher  die  Rede  sein  wird 
(Fig.  84  e  und  86). 

In  der  Adventitia  der  kleinen  Hirngefässe  konnte  Rohtyimn 
mittelst  Platinfärbung  feinere  und  gröbere  Fasern  darstellen,  die 
sich  häufig  maschenförmig  verbinden,  Theilungen  aufweisen,  aber 
auch  von  einem  Gefässchen  zu  einem  anderen  frei  hinübergespannt 
sein  können.  Er  sieht  in  diesen  Fasern  eine  modificirte  Form  von 
Bindegewebe,  welches  nur  in  den  Gefässen  des  Gehirns  und  der 
Pia  mater  vorkommt 


Fig.  86.  Eine  kleine  Arterle 
aus  dem  Gehirn.  An  der 
Adventilla  mehrere  Flg- 
menthSutcben.  Ver^.  l&O. 


Flg.  87.  Gllazelle  aus  dei 

Grosshlmmark,     von 

welcher  zwei  Fortsatze  zi 

einem     BlutgetäHae     hin 

ziehen.  SllberlmprSg- 

nation. 


Fig.  SS.    Eine  Arterle  bub 

der  Grosahimrlnde. 

Bchnittprfiparat  Man  efeht 

roD  dem  Getlsse  zahi  reiche, 

feine  Fasern  In  die  Hirn- 

Hubstanz  einstrahlen. 

Vergr.  80. 

An  Schnittpräparaten  gehärteter  Gehirne,  namentlich  von 
Thieren,  sieht  man  häufig  kürzere  oder  längere,  starre  Fasern  die 
Nervensubstanz  durchziehen  und  sich  an  die  äussere  Schichte  eines 
Gefässes  mit  einer  trichterförmigen  Erweiterung  ansetzen.  Gar 
nicht  selten  kann  man  einen  solchen  Faden  nach  der  anderen 
Seite  hin  bis  zu  einer  Gliazelle  verfolgen  (Fig.  ö7).  Da  an  den 
sorgßltigst  isolirten  frischen  Präparaten  derartige  Fortsätze  nicht 
erhalten  werden  können,  muss  angenommen  werden,  dass  ausser 
der  Adventitia  noch  eine  mit  der  Geliirnsubstanz  innig  verbundene 
Begrenzungsmembran,  welche  der  Neuroglia  angehört,  existirt 
Gerade  an  solchen  Präparaten,  welche  in  den  übrigen  Beziehungen 
als  wenig  gelungen  zu  betrachten  sind,  kann  man  gelegentlich 
diese  Gliafasern,  in  grosser  Anzahl  und  auffallend  regelmässig  an- 
geordnet, deutlich  sehen  (Fig.  ä»). 
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Die  genauesten  Angaben  über  die  Begrenzungsmembran 
rühren  von  Lloyd  Ändriezen  her.  Er  gibt  an,  dass  drei  Arten  von 
Gliazellen  zu  ihrer  Bildung  zusammentreten.  Man  findet  in  der 
Begrenzungsmembran  selbst  theils  solche  Gliazellen  (Fig.  69, 1),  deren 
Ausläufer  oiroulär  den  perivasculären  Raum  umziehen,  theils 
andere  (2),  deren  Fortsätze  hauptsächlich  longitudinal  in  der 
Richtung  des  Gefässes  verlaufen.  Ausserdem  betheiligen  sich  die 
bereits  wiederholt  erwähnten  Fortsätze  weiter  entfernt  liegender 
Gliazellen  (Fig.  69,  3)  an  der  Entstehung  dieser  Hülle,  die  also  als 
ein  Filzwerk  von  Gliafasem  aufzufassen  ist, 
b,  welches  zwar  meistens  recht  zart  ist,  aber 
um  die  grösseren  Gefässe  herum  auch  von 
beträchtlicherer  Dicke  sein  kann.  Nach  Len- 
kossek  handelt  es  sich  allerdings,  wenigstens 
für  das  Rückenmark,  nur  um  eine  ausser- 
ordentlich zarte,  röhrenförmige  Circular- 
membran,  Begrenzungsmembran.  Ihre  physio- 
logische Bedeutung  kann  man  unter  anderem 
darin  suchen,  dass  sie  die  Gehimsubstanz 
gegen  denDruckhyperämischangeschwollener 
Gefässe  zu  schützen  vermag. 

Zwischen  Adventitia  und  Muscularis 
befindet  sich  ein  Hohlraum,  der  an  jeder 
isolirten  Arterie  sehr  leinht  zu  sehen  ist,  der 
adventitieIleLymphraum('Vin;Ao«t-5o6i»i- 
seher  Raum).  Nach  aussen  von  der  Adven- 
titia besteht  ebenfalls  ein  Spatium  bis  zur 
Begrenzungsmembran  hin,  perivasculärer 
oder  HiVscher  Lymphraum.  Es  handelt  sich 
hier  selbstverständlich  nur  um  Lymphräume 
im  weiteren  Sinne,  um  Spalträume,  die  als 
Wurzeln  der  Lymphgefässe  angesehen  werden  dürfen.  Diese  Spalt- 
räume, namentlich  der  perivasculäre,  vermitteln  den  für  einen 
lebhaften  Stoffwechsel  uothwendigen  Säfteaustausch  bis  zu  den  ver- 
schiedenen nervösen  Elementen  hin,  wobei  den  hier  angehefteten 
Gliazellen  vielleicht  eine  bedeutende  Rolle  zukommt. 

An  besonders  glücklichen  Injectionspräparaten  (vom  Neu- 
geborenen) kann  mau  sich  überzeugen,  dass  vom  perivasculären 
Räume  her  Gewebsspalten  injicirbar  sind,  welche  jede  GanglienzeUe 
umgeben:  pericelluläre  Räume.  Diese  pericellulären  Räume 
sind  auch  an  dünnen  Schnittpräparaten  sichtbar;  gelegentlich  findet 
man  ihre  Gommunication  mit  den  perivasculären  Räumen  (Fig.  90). 


F[g,  89.  Halbschematiscbe 
Daratellung  der  Bildung 
der  Begreniungamembran 
tnlt  Benützung  der  Bilder 
von  L.  Ätidriaen,  a  Ad- 
ventitia, b  Begreniunga- 
membran,   n    Musoularia. 

1  In  der  Begrenzunga- 
membran  liegende  Qua- 
zelle    mit    Clrculirtetern, 

2  solebe  mit  Longitudinal- 
taaern,    3    entfernter    lie- 
gende Gliazellen. 
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An  die  Suuere  Wand  des  pericellulfiren  RHumes  angedrückt  Riebt  man  mit- 
unter einen  BChmalen  balbmondtörnilgen  Körper,  deu  Ritdmann  als  Kern  einer 
endothelialen  Auskleidungsielle  (Randielle)  ansiebt.  Ein  feines  Netzwerk,  ausgelieDd 
vom  StQtzgewebe  der  grauen  SnbBlanz.  boH  fPaladinoJ  den  pericellulSren  Raum 
durchsetzen  und  stob  an  die  OangUenielle  anlegen.  Tielleicbt  liegt  bler  eine  Ter- 
wechalang  mit  Nervenenden  vor. 

Wenn  auch  die  Härtuog  häufig  durch  Gewebaschrumpfung 
eine  VergrÖBserung  der  pericellulSren  und  perivasculären  Räume 
bedingt,  ao  sind  sie  doch  präformirte  Gewebeapalten,  was  auch 
schon  daraus  hervorgeht,  dass  man  in  ihnen,  namentlich  um  grössere 
Zellen  herum,  oft  eine  oder  mehrere  freie  Rundzellen  (Trabantzellen) 
vorfindet.  Uebrigena  wird  deren  lymphoide  Natur  von  Einigen  ge- 
leugnet und  angenommen,  dass  es  sich  um  Gliazellen  handelt.  Doch 
unterscheiden  sie  sich  bei  verschiedenen 
Tinctionsmethoden  (z.  B.  Silber)  wesentlich 
von  den  Gliazellen.  Auch  ihre  freie  Lage- 
rung in  einem  Hohlraum  würde  dagegen 
sprechen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Lumen 
des  von  der  Begrenzungsmembran  aus- 
gekleideten Canales  auch  unter  normalen 
Verhältnissen  sehr  zahlreichen  Schwan- 
kungen unterliegen  kann;  im  Inneren  dieses 
Canales  aber  ist  weiterhin  das  wechsel- 
seitige Querschnittsverhältnis  zwischen 
Gefässlumen,  adventitiellem  und  perivas- 
culärem  Lymphraume  ebenfalls  ein  fort- 
gesetzt wechselndes;  so  kann  beiapiels- 
weise  eine  Erweiterung  des  Arterienlumens 
nur  auf  Kosten  der  beiden  äusseren 
Lymphbabnen  oder  wenigstens  einer  der- 
selben zu  Stande  kommen. 


Fig.  SO.  PerivBBCulSre  und 
perloelluläre  Ljmphriume, 
Scbnittpr Sparet  aus  dem 
Ammonshome,  Karmin- 
tttrbung.  a  CapillargellBB  in 
einem  perivasculSren  Lrmph- 
raum,  der  pericellulire  Raum 
der  Zelle  b  gebt  direct  in 
Jenen  über;  im  pericellulireu 
Raum  der  Zelle  c  zwei  Lymph- 
kOrperchen.  Tergr.  160. 


l)  Venen  (Fig.  91). 

An  ihnen  lassen  sich  nur  drei  Schichten  gut  voneinander 
trennen.  Das  Endothel  unterscheidet  sich  von  der  inneren  Auskleidung 
der  Arterien  dadurch,  dass  seine  Kerne  weniger  regelmässig  gestellt 
und  meist  mehr  rundlich  sind. 

Die  zweite  Schicht,  welche  die  Hauptmasse  der  Venenwand 
bildet,  besteht  aus  einer  Bindegewebslage  mit  ziemlich  zahlreichen 
unregelroässig  vertheilten  Kernen;  auch  einzelne  glatte  Muskel- 
fasern finden  sich,  namentlich  an  grösseren  Venen. 
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Die  adventitielle  Lymphscheide  stellt  sieh  als  eine  zarte  Mem- 
bran dar,  die  im  Wesentlichen  den  bei  den  Arterien  beschriebenen 
Bau  zeigt.  Auf  einzelne  Differenzen  wird  später  hingewiesen  werden. 
Es  darf  angenommen  werden,  dass  auch  der  für  die  Venen  be- 
stimmte Canal  in  der  Gehirnsubstanz  durch  eine  Begrenzungs- 
membran angekleidet  ist. 

c)  Capillaren  (Fig.  92). 

Man  kann  ihre  Wand  als  eine  Fortsetzung  des  arteriellen,  respec- 
tive  venösen  Endothelhäutchens  auffassen,  welches  wahrscheinlich 
noch  von  der  enge  anliegenden  adventitiellen  Lymphscheide  um- 
geben wird;  ersteres  hat  übrigens  unter  Umständen  mit  seiner 
Selbstständigkeit  auch  eine  grössere  Stärke  erlangt,  als  es  an  den 
Arterien  und  Venen  besitzt. 
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Fig.    91.     Eine   kleine   Vene   aus    der  Fig.    92.     Isolirte   Capillaren    aus  der 

Gehirnsubstanz.  An  dem  feinen  Seiten-  Hirnrinde.  Vergr.  100. 

aste    a    eine    Anhäufung     von    Fett- 
körnchen,   an    b  eine   leichte   spindel- 
förmige Verdickung.  Vergr.  150. 


d)  Fett  und  Pio^ment  an  der  Adventitia  der  Hirngefässe. 

Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  man  an  der  Adventitia 
der  kleinen  Hirngefässe  regelmässig  Pigment-  und  Fettkörnchen 
anzutreffen  vermag.  Dieses  normale  Vorkommen  bedarf  aber  noch 
einer  näheren  Auseinandersetzung. 

Das  Gehirn  Neugeborener  ist  häufig  durchsetzt  von  zahlreichen 
grossen,  mit  Fetttröpfchen  erfüllten  Zellen  (Fettkörnchenzellen), 
welche  vielleicht  dazu  beitragen  dürften,  das  Material  für  die  Mark- 
bildung der  weissen  Nervenfasern  herbeizuschaffen.  Derartige  Fett- 
körnchen finden  sich  auch  an  den  Gefässen,  an  deren  adventitieller 
Scheide  sie  hängen  geblieben  sind  und  sich  festgesetzt  haben.  Auch 
bei  Kindern  in  den  ersten  Lebensjahren  sieht  man  noch  dieselbe 
Anlagerung   von  Fett   an  der  Adventitia;    allein  nach  dem  fünften 
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Jahre,  gelegentlich  auch  schon  früher,  bemerkt  man,  dass  einzelne 
der  Fettkörnchen,  namentlich  an  den  Arterien,  eine  deutlich  gelbe 
Farbe  annehmen,  sich  in  Pigment  umwandeln. 

Beim  Erwachsenen  endlich  können  wir  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen,  an  der  Adventitia  der  Arterien  entweder  vereinzelte  kleine 
oder  zahlreiche  und  auch  grössere,  gelbe  bis  gelbbraune,  unregel- 
mässige, glänzende  Pigmentkörnchen  anzutreffen.  Durch  die  ver- 
schiedensten Reagentien,  speciell  durch  concentrirte  Schwefelsäure, 
wird  dieses  Pigment  gar  nicht  alterirt.  Osmiumsäure  verleiht  ihm, 
namentlich  wenn  es  hell  ist,  einen  leichten  Stich  ins  Graue. 

Anders  verhält  sich  die  Adventitia  der  Venen.  An  dieser  ist 
Pigment  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  hingegen  findet  sich 
daselbst  Fett  nahezu  in  jedem  daraufhin  untersuchten  Gehirn.  Das- 
selbe kann  in  der  Form  kleiner  Fetttröpfchen  unregelmässig  über 
die  Adventitia  zerstreut  sein;  sehr  oft  aber  trifft  man  auch  auf 
vollständige  Fettkörnchenzellen,  die  sich  bei  schwacher  Vergrösserung 
als  dunkle  Flecken  an  den  Gefässen  darstellen.  Die  Fetttröpfchen 
und  Fettkörnchenzellen  können  vereinzelt  an  der  Adventitia  zer- 
streut stehen,  oder  aber  einen  continuirlichen  Ring  um  das  ganze 
Gefäss  bilden  (Fig.  91  a),  welcher  nicht  selten  eine  grössere  spindel- 
förmige Erweiterung  des  Gefässes  vortäuscht. 

Wir  müssen  annehmen,  dass  dieses  Fett  an  der  Adventitia 
der  kleinen  Gehirngefässe  noch  aus  der  embryonalen  Periode 
stammt;  dasselbe  wird  weiterhin,  namentlich  an  den  Stellen 
des  regeren  Stoffwechsels,  nämlich  an  den  Arterien,  infolge  eines 
chemischen  Vorganges,  der  höchst  wahrscheinlich  ein  Oxydations- 
process  ist,  in  Pigment  umgewandelt  (Lipochrom,  adipogenes 
Pigment).  Dieses  letztere  stammt  also  nicht,  wie  von  Vielen 
angenommen  wird,  aus  dem  Blutpigmente,  von  dem  es  sich  durch 
sein  chemisches  Verhalten  wesentlich  unterscheidet;  es  hat  ebenso 
wie  das  Fett  an  dieser  Stelle  die  Bedeutung  eines  normalen  Vor- 
kommens. Um  die  Venen  herum  findet  eine  derartige  Verbrennung 
des  Fettes  zu  Pigment,  in  Anbetracht  der  Sauerstoffarmuth  des 
venösen  Blutes,  nur  in  sehr  geringem  Maasse  statt. 

e)  Krankhafte  Veränderungen  an  den  kleinen  Himgefässen. 

Bei  der  Beurtheilung  pathologischer  Veränderungen  an  den 
kleinen  Gehirngefässen  muss  zunächst  immer  festgestellt  werden, 
welche  Schichte  der  Gefässwandung  die  erkrankte  ist,  da  die 
Bedeutung  eines  Processes  ganz  verschieden  sein  wird,  je  nachdem 
er  z.  B.  die  Adventitia  oder  die  Muscularis  befällt. 
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Es  kann  übrigens  bemerkt  werden,  dass  man  nicht  selten  in 
sonst  anscheinend  normalen  Gehirnen,  selbst  bei  Mangel  jed- 
weder krankhaften  Erscheinung  in  vivo,  Alterationen  der  Gefäss- 
wandungen  antrifft,  die  doch  als  pathologisch  angesehen  werden 
müssen,  wenn  sie  auch  die  Ernährung  des  Gehirns  noch  nicht  in 
merkbarer  Weise  zu  schädigen  vermochten. 

Als  Residuum  stattgehabter  Blutungen —  vielleicht  auch  in- 
folge andauernder  Hyperämien  —  findet  man  an  der  Adventitia 
ein  Pigment,  welches  mit  dem  normalen  Arterienpigmente  ge- 
legentlich verwechselt  werden  könnte.  Es  stammt  aus  dem  Blut- 
farbstoff und  ist  entweder  eisenhaltig  (Haemosiderin)  oder  eisenfrei 
(Haematoidin).  Jenes  zeigt  gewisse  Aehnlichkeiten  mit  dem  früher 
beschriebenen  Pigmente,  ist  aber  meist  dunkler,  röthlich  oder  braun, 
und  kann  die  Eisenreaction  (Blaufärbung  mit  Salzsäure  und  Ferro- 
cyankalium)  geben.  Das  Hämatoidin  unterscheidet  sich  aber  vom 
normalen  Pigmente  durch  mehrere  Eigenthümlichkeiten  in  un- 
zweifelhafter Weise:  die  Farbe  des  Hämatoidins  ist  auch  mehr 
^  rothbraun,   es    zeigt    mitunter    die    Tendenz,    in 

rhombischen  Formen  (Fig.  93)    zu   krystallisiren, 
welche  Krystalle  dann,  auch  häufig  zu  mehreren, 

Fig.  93.  Zellen    mit      .t^jh  »i^x-i-  -j 

Hä       id*  ^^   Rundzellen   eingelagert   sein   können;    in   der 

krystaiien  aus  der  Regel  findet  sich  ähnliches  Blutpigment  dann 
Wand  eines  alten  auch  in  der  umgebenden  Hirnsubstanz.  Sollten 
apoplektischen  aber  diese  Kennzeichen  nicht  hinreichen,  so  be- 
Herdes. Vergr.  200.  gitzen  wir  in  der  chemischen  Reaction  ein  un- 
trügliches Erkennungsmittel:  bei  Zusatz  von  concentrirter Schwefel- 
säure (oder  anderen  Mineralsäuren)  geht  dieses  Pigment  Farben- 
variationen in  Grün,  Blau  oder  Violett  durch  und  löst  sich  schliesslich 
langsam  auf. 

Man  kann  sich  von  dieser  Reaction  am  leichtesten  überzeugen, 
indem  man  ein  hirsekorngrosses  Stück  aus  der  Wand  einer  hämor- 
rhagischen Cyste  oder  aus  einer  solchen  Narbe  (auch  nach  vorher- 
gegangener Härtung  in  chromsauren  Salzen)  auf  einem  Objeet- 
träger  ohne  weiteren  Zusatz  verkleinert  und,  sobald  die  Stückchen 
merklich  einzutrocknen  beginnen,  einen  Tropfen  concentrirter 
Schwefelsäure  zusetzt.  Schon  für  das  unbewaffnete  Auge  machen 
sich  bald  die  blaugrünen  Flecke  bemerkbar. 

Eine  eigenthümliche  Form  von  Pigment  wird  mitunter  an  der 
Adventitia  jener  grösseren  Gefässe  angetroffen,  die  an  der  Basis 
des  Gehirns  eintreten.  Man  findet  dort  langgestreckte  Zellen  mit 
mehreren  dicken,  knotigen  Fortsätzen,  welche  ganz  mit  dunkel- 
braunem Pigment  erfüllt  sind;   nur  der  Kern  erscheint  meist  als 


Fig.  94.  Eine  mittel- 

groate   Arterle   ans 

dem     Streirenhügel 

mit  zahlrefcben 

PiKmentzellen  In 

dar  Advenlilis. 

Vergr,  80. 
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helle,  wie  mit  dem  Locheisen  ausgeachlagena  Lücke  (Fig.  94).  Da- 
neben sieht  man  auch  viele  runde,  einzelne  oder  zu  Ketten  ver- 
einigte Pigmentzellen.  Die  gleichen  Zellen  findet 
man  dann  auch  als  normale  Vorkommnisse  au 
den  inneren  Hirnhäuten  der  Gehirnbasis,  nament- 
lich an  der  Vorderfläche  der  Medulla  oblongata; 
es  kommt  ihnen  demnach  keinerlei  pathologische 
Bedeutung  zu,  sie  breiten  sich  nur  eine  Strecke 
wei^  von  den  Meningen  her  längs  der  Gefässe, 
ins  Innere  des  Gehirns  hinein  fort. 

Hier    möge    noch    eine    vierte   Form    von 
Pigment  Erwähnung  finden,  welche  nicht,  wie  die 
bereits  abgehandelten,  der  Advontttia  zukommt, 
sondern,  durch  das  Blut  zugeführt,  nur  gelegent- 
lich sich  auch  in  den  inneren  Gefässhäuten  festsetzt. 
Dieses  Pigment,  Melanin,  findet  man  bei  Personen, 
welche   an    heftigen  Intermittensanfällen  gelitten 
haben.    Es  erscheint  bei    gewöhnlicher  Präpara- 
tion in  der  Form  schwar- 
zer, meist  sehr  feiner  Köm- 
chen (Fig.  95),  die  in  den 
rothen  Blutkörperchen  ent- 
halten   sind,    im     Gehirn 
nur  selten  an  den  Gefäss- 
wandungen  haften,  ausser- 
halb der  Gefässe  aber  nur 
höchst  ausnahmsweise  zu 
sehen  sind  und  einzig  und 
allein  die  in  solchen  Fällen 
makroskopischso  auffällige 
grauliche  Verfärbung  der 
Gehirnsubstanz     verur- 
sachen. Gegen  Chemikalien 
verhält    sich    auch    dieses 
Pigment    sehr      resistent 
Man    findet    femer    nicht 
selten   Stellen,    an    denen 
gröbere    derartige    Parti- 
k'elchen  zur  Embolisirung,  eventuell  mit  dadurch  bedingter  Gefäss- 
zerreissung  geführt  haben. 

Die  Fettansammlung   an  der  Adventitia   kann  auch  patho- 
logische Bedeutung  gewinnen    so   beispielsweise   in   Erweichungs- 


Fig.  96.  Aus  der  Grossbimriudo  bei  Intermlttens. 
In  den  Blutkörpereben  zahlreiche  Melanin kömchen. 
Vergr.  4(iO. 
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herden  des  Gehirns  oder  des  Rückenmarks.  Im  Wesen  handelt  es 
sich,  wie  unter  normalen  Verhältnissen,  um  die  Anlagerung  von 
Fettkörnoheuzellen  an  die  Adventitia;  doch  kann  in  solchen  Er- 
krankungsherden die  Menge  des  angelagerten  Fettes,  namentlich 
an  den  Arterien,  die  Grenzen  des  Normalen  so  weit  übersteigen, 
dass  die  Gef&sse  schon  dem  unbewaffneten  Auge  als  dicke,  gelblich- 
weisse  Strfinge  erscheinen. 

Ein  davon  wesentlich  verschiedenes  Bild  bietet  dieVerfettung 
der  Muscularis  dar  (Fig.  96).  In  einem  frühen  Stadium  dieses  Za- 
standes  zeigen  sich  zwischen  den  Muskelfasern  der  Arterien  ein- 
zelne kleinste,  hellglänzende  Fetttröpfchen;  weiterhin  erfüllen  diese 
die  Muskelfasern  selbst,  die  wie  bestäubt  aussehen;  die  Kerne 
werden  undeutlich,  und  endlich  ist  die  ganze  Muskelscbichte  in  ein 


Flg.  96.  VerfeHung  der  MuBcnlaria 
einer  Hlmarterie,  Tergr.  160. 


Fig.  9T.  Verltilltung  der  Husoulu-ia 
einer  Hlmarterle.  Tergr.  160. 


trübes,  gelblich  gefärbtes  Rohr  verwandelt,  welches  von  der  ganz 
intacten  Adventitia  eingescheidet  wird.  Trotzdem  durch  einen 
solchen  Entartungsprocess  in  der  Media  dieselbe  [ihre  'Elasticität 
und  Widerstandsfähigkeit  eingebusst  haben  niusa,  kann  man  mit- 
unter doch  auch  an  scheinbar  ganz  gesunden  Gehirnen,  selbst  jün- 
gerer Personen,  derartige  Arterien  antreffen.  Dass  aber  damit  eine 
Tendenz  zu  Getässzerreissungen  und  Hirnblutungen  gegeben  wird, 
muss  unbedingt  angenommen  werden. 

Verkalkung  der  Gefässe  wird  auch  nicht  selten  angetroffen; 
sie  kann  aber  unter  verschiedenen  Formen  auftreten.  Häutig  ist 
die  einfache  Verkalkung  der  Media  (Fig.  97),  die  selbst  bei  ge- 
sunden Individuen,  sogar  bei  Kindern  vorkommt.  —  Entweder  liegen 
der  Muscularis  nur  einzelne  Kalkschollen  auf,  oder  aber  sie  ist  in 
ein  starres,  ganz  verkalktes  Rohr  verwandelt,  welches  in  der  voU- 
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stSndig  unveränderten  Adventitia  steckt.  Schon  makroBkopisch  sehen 
solche  verkalkte  Gefässe  wie  feine,  weisse  Nadeln  aus,  beim  Drucke 
mit  der  Präparimadel  knirschen  sie;  häufig  sieht  man  unter  dem 
Mikroskope  das  Kalkrohr  in  einzelne  scharfeckige  Stücke  zer- 
brochen. Man  kann,  um  in  der  Diagnose  ganz  sicher  zu  gehen, 
einen  Tropfen  Schwefelsäure  zufliossen  lassen,  durch  welche  die 
Kohlensäure  des  Kalkes  in  Bläschenform  ausgetrieben  wird  und 
Gypskrystalle  auftreten.  Auch  die  Sohwarzfärbung  mit  Weigert- 
achem  Hämatoxylin  und  Differenzirung  ist  ein  gutes  Reagens  auf  Kalk. 
Die  zweite  Form  von  Gefässverkalkung  acheint  grössere  patho- 
logische Bedeutung  zu  haben.  Sie  geht  entweder  gleich  von  der 
Adveotitia  aus,  oder  greift  wenigstens  auf  dieselbe  über,  ja  die 
Wucherung  verkalkter,  kugeliger,  kolbiger  Gebilde  kann  sich  noch 
weiter  in  die  Gehirnsubstanz  hinein  fortsetzen  (Fig.  9S).  Vorzüglich 


Flg.  98.  Verkalkuag  von  Hirnarterlen  Fig.  99.  OehlrnvenamitipindeUSriniger 

mit  EinsohluBH  der  Adrentltia.  Hypertrophie  der  Beltenistcben,  die  zur 

Vergr.  160.  Obliteration  geführt  hat  Vergr.  150.  ■ 

die  höheren  Grade  dieses  Pi-occsses  kommen  nur  neben  ander- 
weitigen Erkrankungen  des  GehiruB  vor. 

Verkalkungen  des  Capillarnetzes  trifft  man  mitunter  auf  um- 
schriebene Gebiete  beschränkt  an,  z.  B.  im  Globus  pallidus  (WoV^n- 
herg),  in  den  Centralwindungeu  und  im  Ammonshom  bei  Epilepsie 
(Hockhaus)  oder  noch  häufiger  in  der  Körnerschichte  des  Kleinhirns. 

Eine  die  Adventitia  und  die  Media  betreffende  Verdickung 
der  Gefässwand  wird  besonders  häufig  an  Venen  gefunden  (hyalin- 
fibröse  Degeneration).  Anfänglich  ist  das  Gefässlumen  nicht 
verändert,  während  der  Umfang  des  Gefässes  zunimmt;  dabei  kann 
zunächst  die  Adventitia  noch  intact  bleiben.  Es  kommt  so  zur  Bildung 
spindelförmiger  Hypertrophien  (Fig.  Sil  und  99),  namentlich  an 
solchen  Stellen,  wo  von  einem  grossen  Gefässe  bedeutend  dünnere 
Aestchen  nahezu  unter  rechtem  Winkel  abgehen,  so  beispielsweise 
an  den  Zweigchen  der  grossen  Venen  in  den  basalen  Hirntheilen-, 
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femer  auch  an  jenen  von  den  Meningealarterien  abgehenden  feinen 
Aestchen,  welche  nur  für  die  oberste  Lage  der  Hirnrinde  bestimmt 
sind  (NeeUen).  Anfänglich  erscheint  die  verdickte  Gefässwand  oft 
deutlich  längsgestreift;  später  werden  ihre  einzelnen  Schichten 
gleichmässig,  homogen;  ihr  Verhalten  gegen  Karmin,  Säurefuchsin 
u.  a.  ist  ein  wechselndes;  sie  können  sich  sehr  intensiv  oder 
aber  fast  gar  nicht  färben.  —  Beim  weiteren  Fortschreiten  des 
Processes  geht  aber  das  Lumen  des  Gefässes  oft  verloren,  es 
obliterirt;  die  Adventitia  wird  mit  in  den  Process  hineinbezogen 
und  der  peripher  von  dieser  Stelle  gelegene  Theil  des  Gefässes,  der 
nun  ausser  Function  gesetzt  ist,  atrophirt  zu  einem  dünnen,  binde- 
gewebigen Faden  (Fig.  99).  Allerdings  sind  solche  Gefässobliterationen 
am  häufigsten  an  den  Venen  und  in  atrophischen,  alten  Gehirnen; 
nach  dem  50.  Jahre  können  sie  aber  auch  an  den  Arterien  fast  in 
jedem  Falle  gefunden  werden;  sie  sind  sogar  oft  auch  in  jugend- 
lichen, kindlichen  Gehirnen  vorhanden. 

Eine  sehr  beträchtliche  bindegewebige  Hypertrophie  der  Ge- 
fässwandung,  wobei  aber  das  Lumen  stellenweise  sogar  nicht  unbe- 
deutend erweitert  wird,  trifft  man  in  sklerosirenden  Stellen  des 
Nervengewebes  oder  auch  in  Folge  von  Reizzuständen,  z.  B.  bei 
Entzündungen  und  Tumoren. 

Namentlich  an  den  intraspinalen  Gcfässen  trifft  man  mitunter 
eine  sehr  beträchtliche  Hypertrophie  der  Muscularis,  an 
welcher  sich  auch  die  Adventitia  betheiligen  kann. 

Im  Gehirn  von  Thieren,  welche  an  Lyssa  zugrunde  gegangen 
waren,  fand  Golgi  zahlreiche  Karyokinesen  in  den  Kernen  der  Ge- 
fässmuskeln;  in  geringer  Anzahl  konnte  er  übrigens  gleichzeitig 
solche  Theilungsfiguren  auch  in  Glia-,  Epithel-  und  Nervenzellen 
im  Bereiche   des  gesammten   centralen  Nervensystems  beobachten. 

Eine  besondere  und,  wie  es  scheint,  für  das  Zustandekommen 
von  Blutungen  wichtige  Degenerationsform  der  Muscularis  ist  die 
Pseudohypertrophie  (granulöse  Degeneration).  Es  sind  zunächst 
nur  Gruppen  weniger,  nebeneinander  liegender  Muskelfasern,  in 
denen  rundliche,  feinste  Körnchen  auftreten;  die  Körnung  nimmt 
nach  und  nach  zu,  benachbarte  Muskelfasern  verschmelzen  mit- 
einander und  es  bildet  sich  ein  opaker  Herd,  häufig  von  der  Form 
eines  Keiles,  dessen  Basis  wulstartig  ein  wenig  über  die  äusseren 
Grenzen  der  Media  hervorragt  (Fig.  100).  Im  späteren  Verlaufe 
kommt  es  zu  vollständigem  kömigen  Zerfall  der  Muscularis  in 
grösserer  oder  kleinerer  Längenausdehnung  (Löwenfeld). 

Fettig-atheromatöse  Degeneration  der  Intima  erkennt 
man  an  der  Anwesenheit  dunkler,  kömiger  Flecken  im  Inneren  des 
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GefäBses,  welche  der  MuBcnlaris  zwar  enge  anliegen,  allein  dieselbe 
doch  nach  aussen  zu  deutlich  erkennen  lassen  (Fig.  101).  Durch 
Druck  auf  das  Deckglas  gelingt  es  oft,  diese  atheromatösen  Schollen 
von  ihrer  Unterlage  loszulösen,  worauf  sie  im  Gefässe  weiter 
schwimmen,  bis  sie  etwa  an  einer  Theilungsstelle  wegen  des  ge- 
ringen Lumens  stecken  bleiben.  Auf  diese  Weise  kann  man  die 
Embolisirung  einer  kleinen  Arterie  von  dem  Augenblicke  des  Frei- 
werdens der  embolisirenden  Masse  an  verfolgen.  Letztere  zeigt  bei 
stärkerer  Vergrösserung  in  einer  amorphen  Masse  zahlreiche  glän- 
zende Fettkörnchen. 

In  manchen  Fällen  von  Himbämorrbagie  finden   sich  solche 
atheromatöse  Entartungen  der  Intima,  womit  nicht  ausgeschlossen 


Fig.  100.  PBsudobjpertropbie  der  Flg.  101.    Atherom atfise   Degeneration 

HuacularlB  einer  kleinen  Hlmarterle.  der  Intima   einer   Oehlmarterle.    Hau 

Vergr.  IGO.  Biebt  die   dunklen  Stellen  nur  bb  an 

die  Huacularls  heranreichen;  letttere 
erBcbelnt  hier  als  heller,  gekerbter 
Saum,  dadumUnteracUede  von  Fig.  100) 
hier  die  Aze  dea  Oettoet,  dort  die  Ober- 
n&ehe  Bcharl  eingestellt  ist.  Vergr.  iGO. 

ist,  dass  sie  auch  in  anderen  Gehirnen,  namentlich  in  älteren,  vor- 
kommen. 

Als  Colloidentartung  der  Gefässe  wird  ein,  besonders  im 
Rückenmark  nicht  gar  seltener,  krankhafter  Vorgang  an  den  Ge- 
fässen  bezeichnet,  wobei  ihre  Wandung  in  eine  glänzende,  glasige 
Masse  verwandelt  wird,  die  sich  meist  mit  Karmin  intensiv  färbt. 
Doch  werden  unter  dem  Namen  der  collotden  Gefässdegeneratiott 
verschiedene,  wenn  auch  ähnliche  Processe  beschrieben,  die  vorzüg- 
lich durch  gewisse  abweichende  chemische  Reactionen  sich  vonein- 
ander unterscheiden, 

Alzheimer  hat  versucht,  zwei  besonders  charakteristische  Formen 
der  als  colloide  oder  hyaline  Degeneration  bezeichneten  Qefäss- 
Veränderungen  schärfer  zu  präoisiren  und   auseinander  zu  halten. 
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ohne  die  Möglichkeit  von  Uebergangsformen  ganz  zu  leugnen.  Als 
hyaline .  oder  hyalinsklerotische  Gefässerkraukung  bezeichnet  er 
die  oben  (S»  227)  beschriebene,  häufig  zu  spindelförmigen  Ver- 
dickungen und  Obliterationen  führende  Hypertrophie  der  Gefäss- 
wand  (hyalin-fibröse  Degeneration).  Bei  der  eigentlichen  Colloid- 
degeneration,  die  hauptsächlich. b^i  der  Dementia  paralytica  und 
senilen  Hirnatrophie  angetroffen  wird,  finden  sich  auch  um  die  ho- 
mogen aussehenden  Gefässe,  oft  weit  ins  Grawebe  hinein,  CoUoid- 
schollen,  die  wenigstens  zum  Theil  aus  den  Gewebssäften  nieder- 
geschlagen worden  sind,  und  sich  mit  Karmin,  Eosin,  Säurefuchsin 
intensiv  färbten. 

Eine    Wucherung    der    Intimazellen,    die  mitunter  einen 
recht  hohen  Grad  erreichen  kann,  gehört  nicht  zu  den  Seltenheiten. 


/^^s^ 


T^^^ 


F\g,    102.     Rosenkranzartige     Erwei- 
terung  ein^r   grösseren  Gehirn arterie. 

Vergr.  60. 


Fig.    103.    Miliaraneurysmen    kleinster 
Arterien,    theil  weise  mit  Blut  erfüUt 

Vergr.  50. 


Krankhafte  Erweiterungen  des  Gefässlumeus  kommen,  na- 
mentlich als  partielle,  unter  verschiedenen  Formen  vor.  Bei  chronisch 
Geisteskranken,  vorzüglich  bei  der  progressiven  Paralyse,  kann 
man  eine  vasoparalytische  Dilatation  der  kleinen  Arterien  an- 
treffen; sie  kennzeichnet  sich  (Fig.  10*2)  durch  eine  auffallende  Un- 
regelmässigkeit im  Caliber  des  Gefässes;  die  Muscularis  bildet  eine 
rosenkranzartige  Succession  von  nicht  sehr  bedeutenden  Erwei- 
terungen und  Vei-engerungen.  Mangelhafte,  ungleichmässige  Inner- 
vation, partielle  Parese  der  Gefässwandung  oder  aber  Arterio- 
sklerose sind  die  Ursachen  dieser  Veränderung.  Ein  höherer  Grad  der- 
selben führt  zur  Bildung  von  Miliaraneurysmen  (Fig.  103),  die  aller- 
dings auch  auf  andere  Weise  entstehen  können  (Löwenfeldj,  Grössere 
oder  kleinere  aneurysmatische  Erweiterungen  werden  auch  in  der 
Umgebung  apoplektischer  Herde  angetroffen;  es  wäre  aber  irrig  ait- 
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zuaehmen,  dass  alle  oder  die  meisten  Hirnblutungen  auf  Berstung 
von  .soMmi  miliaren  Aneurysmen  zurückzuführen  sind.  Die 
sogenannten  kleinen  Aneurysmen  in  der  Nähe  von  apoplektiacben 
Herden  sind  sehr  häufig  nur  dadurch  entstanden,  dass  nach  Ber- 
stuu);  der  inneren  Häute  das  ausgetretene  Blut  sieh  in  den  Adven- 
titialaoheiden  weiter  ausbreitet  (Aneurysmata  dissecantia)  und 
dieselben  ungleichmässig  aoed^nt  {Fig.  104). 

Die  echten  HUieraneorysmea  findet  man  gewöhnlich  au  den 
kleinen  Arterien  und  den  Uebergangsgefässen.  Je  zahlreicher  sie 
auftreten,  desto  kleiner  pflegen  sie  zu  sein.  Meist  sind  sie  kugel- 
oder  spindelförmig  und  sitzen  dem  Geffisse  gern  seitlich  an,  mit- 
unter mit  einem  Stiele.  An  den  kleinen  Gefässen  im  Rückenmark 
sind  solche  Miliaraneurysmen  äusserst  selten  (Borgkerini,  Bebold). 


Flg.  104.  Aneurysmata  diBsecantla  aus  Flg.  105.   impullfire  ErweiUrung   des 

der  Vihe  etoes  apopkklisctaen  Herdes.  idTentitiellen  Lymphraume«  einer  Ge- 

Tergr.  60.  blrnarterie.  Tergr.  RO. 

Auch  die  Adventitia  kann  streckenweise  ausgedehnt  und 
damit  der  adventitielle  Lymphraum  vergrössert  sein;  so  findet 
man  einzelne,  recht  beträchtliche,  sackförmige  Dilatationen  auch 
in  ganz  gesunden  Oebirnen.  Wenn  sie  eine  gewisse  Grösse 
überschreiten,  so  bilden  sie  schon  makroskopisch  auffallende  Lücken 
im  Gehirngewebe,  die  als  Lymphcysten  aufzufassen  sind  (Fig.  105), 
Sind  solche  Dilatationen  der  Adventitia  zahlreich  und  über  längere 
Strecken  des  Gefässes  ausgedehnt,  dann  erscheint  die  Gehimsub- 
stanz  (besonders  häufig  im  Temporallappen),  wie  man  auch  an 
Gehirnen  alter  Personen  mitunter  sehen  kann,  makroskopisch  am 
Durchschnitte  siebartig  durchlöchert,  daher  dieser  Zustand  als  Etat 
criblS  bezeichnet  wird.  —  Ganz  das  gleiche  Bild  kann  bei  normalen 
adventitielien  Räumen    auch  durch  primäre  Erweiterung  der  perl- 
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vasculären  Spalten,  in  Folge  von  Schrumpfung  des  Nervengewebes 
entstehen. 

Davon  zu  unterscheiden  sind  grössere  Cysten  (bis  zu  1  Centimeter 
Durchmesser),  wie  sie  zuerst  Pick  beschrieben  hat.  Sind  die  Lücken 
in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  dann  kann  man  die  Hirnsubstanz 
passend  mit  Schweizerkäse  vergleichen  (Mai-ie,  Hartmann);  diese 
beiden  Autoren  nehmen  an,  dass  solche  Hohlräume  postmortal 
durch  die  Thätigkeit  lufterzeugender  Bakterien  entstanden  seien. 

Cystenbildung  findet  sich  vornehmlich  in  der  grauen  Substanz, 
siebförmiger  Zustand  in  der  weissen. 

Neubildung  von  Gefässen  wurde  wiederholt  beschrieben, 
und   zwar   hauptsächlich    in  der  Substanz  der  Grosshimrinde.    Da 

für  derartige  relativ  grosse  Objecte,  wie  sie  die 
Gefässe  darstellen,  kein  Raum  vorbereitet  ist, 
so  könnte  eine  solche,  durch  Sprossung  aus 
den  präexistirenden  Gefässen  entstandene  Wu- 
cherung nur  auf  Kosten  der  anderen  Gewebs- 
elemente  stattfinden.  In  vielen  derartigen  Fällen 
handelt  es  sich  aber  sicher  nicht  um  eine 
Gefässneubildung,  sondern  es  treten  die  sonst 
leicht  zu  übersehenden  Capillarschlingen  in 
Folge  einer  stärkeren  AnfüUung  mit  Blut  nur 
deutlicher  hervor. 

Auch  der  Inhalt  des  adventitiellen 
Lymphraumes  verdient  besondere  Beachtung. 
Wenn  das  Deckglas  ein  frisch  isolirtes 
Gefäss  drückt  und  dadurch  die  Adventitia  aus- 
breitet, so  sieht  man  fast  immer  im  adven- 
titiellen Lymphraume  einzelne  geformte  Bestandtheile,  in  erster 
Linie  lymphoide  Körperchen;  ausserdem  kann  man  aber  auch  kleine 
Fetttröpfchen,  Pigmentkörnchen,  ziemlich  grosse  blasige  Zellen 
(wohl  nur  veränderte  Lymphkörperchen)  und  ausnahmsweise  rothe 
Blutkörperchen  antreffen.  Die  Anwesenheit  zahlreicher  rother  Blut- 
körperchen lässt  eher  auf  ein  Aneurysma  dissecans,  auf  eine  Ruptur 
der  inneren  Grefässhäute,  als  auf  blosse  Diapedesis  schliessen. 

Die  Menge  der  Rundzellen  im  adventitiellen  Lymphraume 
kann  derart  anwachsen,  dass  die  Muscularis  von  ihnen  vollständig 
bedeckt  erscheint  Dieser,  unpassend  als  Kernwucherung  bezeichnete 
Zustand  (Fig.  106),  ist  jedenfalls  zum  grossen  Theile  auf  eine  ver- 
mehrte Auswanderung  von  weissen  Blutzellen  zurückzuführen  und 
wird  bei  verschiedenen  hyperämischen  und  entzündlichen  Zuständen 
des  Centralnervensystems  angetroffen,  so  auch  bei  der  progressiven 


Fig.  106.  Anfullung  des 
adventitellen      Lymph- 
raumes mit  lymphoiden 
Zellen.  Vergr.  100. 
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Paralyse.  Nissl  macht  darauf  aufmerksam,  dass  diese  Rundzellen 
im  adventitiellen  Spatium  durchaus  nicht  gleichwerthig  sind.  Neben 
den  verschiedenen  bekannten  Formen  von  Lymphocyten  finde 
man  häufig  auch  Gebilde,  die  als  Uhna'sche  Plasmazellen  aufzu- 
fassen seien.  Rundzelleninfiltration  sowohl  der  Gefässwand  als  des 
adventitiellen  Lymphraums  mit  starker  Blutfüllung  des  Gefässes 
sprechen  immer  für  einen  entzündlichen  Process. 

Abgesehen  von  solchen  Elementen,  welche  auch  normalerweise  in 
dem  adventitiellen  Lymphraume  vorhanden  sind,  finden  sich  aber 
daselbst  mitunter  auch  andersartige,  pathologische  Producte.  So  sind 
bei  der  eitrigen  Meningitis  diese  Räume  oft  bis  ziemlich  tief  in  die 
Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  hinein  mit  Eiterkörperchen 
erfüllt. 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheint  das  Auftreten  neopla- 
stischer Elemente  (Sarcom-,  Carcinomzellen)  im  adventitiellen 
Lymphraume,  namentlich  in  der  Umgebung  eines  Tumors.  —  Wir 
dürfen  daher  annehmen,  dass  die  Lymphbahnen  des  Gehirns  zu 
den  wichtigsten  Wegen  für  die  Ausbreitung  solcher  Neubildungen 
gehören. 

In  den  adventitiellen  Lymphräumen  trifft  man  manchmal  eine 
Anschoppung  mit  eigenthümlichen,  grossen,  durchsichtigen,  kern- 
führenden Zellen,  embryonalem  Gewebe  nicht  unähnlich  (bei 
Syphilis);  ferner  kann  man  ebendaselbst  und  im  perivasculären 
Räume  epitheloide  Zellen  aufgestapelt  finden,  namentlich  in  mye- 
litischen Herden,  auch  in  Fällen  von  Kinderlähmung  (Leyden,  Gold- 
scheider).  Endotheliale  Zellen  können  angeblich  in  papillösen  Ex- 
crescenzen  der  Adventitia  angehäuft  sein  (Arndt). 

Bei  verschiedenen  entzündlichen  Processen  im  Rückenmark 
und  auch  bei  Lyssa  kann  man  häufig  um  die  Rückenmarksarterien 
herum,  namentlich  um  die  grossen,  eine  eigenthümliche,  structur- 
lose,  colloide  Masse  ergossen  finden,  die  sich  mit  Karmin  mehr 
oder  minder  intensiv  färbt  Dieselbe  stammt  jedenfalls  aus  dem 
Blute,  und  da  sie  die  Arterienwandungen  selbst  imprägnirt  hat,  so 
nehmen  letztere  —  besonders  nach  Karminfärbung  —  einen  eigen- 
thümlichen, auffallenden  Glanz  an,  ohne  aber  die  früher  für  die 
Colloidentartung  als  charakteristisch  beschriebenen  Veränderungen 
zu  zeigen.  Mitunter  sieht  man  aber  ähnliche  colloide  Ergüsse, 
namentlich  um  die  Arteria  sulci  herum,  auch  an  normalen  Rücken- 
marken. 

Schliesslich  mag  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass 
auch  der  Inhalt  der  Gefässe  Beachtung  verdient.  Häufig  findet 
man   sie   ziemlich   stark   mit   fast   unverändertem  Blute  erfüllt,  in 


234  III.  Histologische  Elemente. 

anderen  Fällen  ist  dasselbe  eigenartig  geronnen  und  es  zieht  dann 
meist  ein  centraler,  ans  netzförmig  angeordneten  Fibrinfasem  ge- 
bildeter Gerinnungsfaden  durch  das  OeTass.  Atteh  4ntm  «Mi  fhs 
Endothelhäutchen  loslösen  und  zusammengefaltet  im  Gefässlumen 
liegen.  Mitunter,  namentlich  bei  acuten  Krankheiten,  erfolgt  die 
Gerinnung  aber  in  einer  anderen  Form,  ohne  dass  locale  Ursachen 
dabei  in  Betracht  kommen  müssen;  dann  trifft  man  im  Inneren 
der  Gefässe  eigenthümliche,  glänzende,  kugelförmige  Gebilde,  ent- 
weder vereinzelt  oder  auch  zu  grösseren  Gruppen  vereinigt^  die 
aber  auch  nur  als  Grerinnungsproducte  des  Blutplasmas  aufzu- 
fassen sind. 

Beachtung  verdient  das  Auftreten  runder  Bläschen  von  gleicher 
Grösse,  welche  der  Innenseite  der  Intim a  in  einfacher  Reihe 
anliegen;  auch  diese  bilden  sich  erst  bei  der  Gerinnung  und 
können  leicht  mit  Luftembolien,  die  unter  Umständen  auch  vor- 
kommen, verwechselt  werden. 

Ferner  wäre  hinzuweisen  auf  allerlei  embolisirende  Körper 
im  Inneren  der  Gefässe;  dahin  gehören  schon  die  weissen  Blut- 
körperchen, die,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  zusammengeballt  sind 
(z.B.  bei  der  Leukämie), Ursache  vonGefässverstopfung  abgeben,  ferner 
Fetttropfen  (bei  Knochenbrüchen),  das  bereits  erwähnte  Intermittens- 
pigment,  sowie  die  ebenfalls  schon  besprochenen,  atheromatösen 
Producte  aus  den  kleinen  Gcf ässen ;  Auflagerungen  aus  dem  Herzen 
oder  den  grossen  Gefässen  werden  nur  ausnahmsweise  bis  in  die 
kleinen  intracerebralen  Gefässe  fortgeschleppt,  wohl  aber  Elemente 
verschiedenartiger  Neubildungen,  die  ins  Blut  gelangt  sind, 
und  schliesslich  auch  noch  Mikroorganismen,  die  man  zu 
embolisirenden  Klumpen  vereinigt  in  den  Gehirngefässen,  unter 
anderem  beim  acuten  Delirium  (Rezzonico),  bei  ulceröser  Endocar- 
ditis,  Gehirnabscess,  beschrieben  hat.  In  solchen  Fällen  möge  man 
aber  vorsichtig  sein  und  sich  die  Ueberzeugung  verschaffen,  dass 
man  es  nicht  mit  postmortalen  Fäulnisserscheinungen  zu  thun  habe. 
Zugegeben  muss  auch  die  Möglichkeit  werden,  dass  bereits  während 
des  Lebens  im  Blute  circulirende  Mikroorganismen  sich  erst  post 
mortem  an  Ort  und  Stelle  vermehrten  (Zap2)ert.) 

Nicht  selten  sind  manche  Erkrankungen  der  Gefässwandungen 
(z.  B.  partielle  Dilatationen,  Verkalkungen)  nur  auf  einzelne  Schichten 
der  Rinde  des  Gross-,  respective  Kleinhirns  beschränkt.  Aehnliches 
giltjauch  für  den  Gefässinhalt,  so  dass  z.  B.  in  den  Gefässen  ge- 
wisser Schichten  der  Rinde  die  Blutfülle  oder  die  Gerinnungsform 
des  Blutes  eine  andere  ist.  Diese  Umstände  machen  es  wahrschein- 
lich,   dass  wir   von   der   Peripherie   des   Gehirns    l)i8   zum   Marke 
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mehrere  flächenhaf t  übereinander  gelagerte  Gebiete  zu  unterscheiden 
haben,  innerhalb  welcher  die  Gefässnetze,  wenigstens  bis  zu  einem 
gewissen  Grade,  bezüglich  ihrer  Ernährung  imd  ihrer  Innervation 
durch  die  Vasomotoren  voneinander  unabhängig,  selbständig  sind. 

Obersleinev,  Ueber  einige  Lymphrfiume  im  Gehirn.  Sitzungsbericht  d.  Akad. 
d.  Wissensch.  z.  Wien,  LXI.  Bd.  1870.  tTAbundo,  Contribnto  aUo  studio  delle  vie 
linfatiche  dell  cerveUo.  Riv.  gen.  ital.  di  clin.  medic.  1889.  Roishach  und  Sehrwald, 
Ueber  die  Lymphwege  des  Gehirns.  Centralblatt  f.  d.  medic.  Wissensoh.  1888. 
Oherttemer,  Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  der  Gehimgefässe.  Wr.  medic. 
Jahrb.  1877.  Obersteiner,  The  cerebral  blood-yessels  in  health  and  disease.  Brain 
1884.  Ohersteiner,  Les  vaisseaux  sangulns  du  cerveau.  Annales  medic.  psych.  1885. 
Deecke,  The  struoture  of  the  vessels  of  the  nervous  centres.  Amer.  Joum.  of  Insan. 
1877—81.  Lloyd  Andriezen,  Brain  XVII.  Bd.  u.  Internat  Monatsschr.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  1893.  Virchow,  Ueber  Erweiterung  kleiner  Gefässe.  Virchow's  Archir,  III.  Bd. 
Robin,  Journal  de  la  Physiol.  norm,  et  path.  1853—1859.  HU^  Ueber  ein  peri- 
vasculftres  Canalsystem.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie,  XV.  Bd.  Paladino,  Di  un 
nuoYO  processo  per  le  indagini  microsc.  del  sistema  nervoso.  Rend.  d.  R.  Acc.  d. 
Scienze  fis.  e  mat  1890.  Löwenfeldy  Studien  über  Aetiologie  und  Pathogenese  d. 
Hirnblutung.  Wiesb.  1886.  Hebold,  Aneurysmen  d.  kleinsten  Rücken marksgeffisse. 
Arch.  f.  Psych.,  XVI.  Bd.  Obersteiner^  Ueber  Ektasien  der  Lymphgefässe  des  Gehirns. 
Virchow's  Archiv,  LV.  Bd.  1872.  Pick,  Ueber  cystöse  Degeneration  des  Gehirns. 
Archiv  f.  Psych.,  XXI.  Bd.  1890.  Bezzonico^  Contributo  all'  anatomia  pathologica  del 
delirio  acuto.  Arch.  ital.  per  le  mal.  nervöse  1884.  Kronthal,  LympheapiUaren  im 
Gehirn.  —  Degeneration  der  Gefässcapillaren  bei  der  progressiven  Paralyse  der 
Irren.  Neurol.  Centralblatt  1890.  HoUchewnikoff,  Ueber  hyaline  Degeneration  der 
Hirngefässe.  Virchow's  Archiv,  CXII.  Bd.  Binsvanger  u.  Bergev,  Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Lymphcirculation  in  der  Grosshimrinde.  Virchow's  Arch.,  CLII.  Bd. 
Obersteiner,  Die  Innervation  der  Gehimgefässe.  Arbeit,  a.  d.  Inst.  f.  Anat  u.  Phys. 
d.  Centralnervens.,  V.  Bd.  1898.  Zappert,  Ueber  Bakterienbefunde  im  Rückenmark. 
Arb.  a.  d.  Inst  f.  Anat  u.  Phys.  d.  Centrain.  VII.  Bd.  1900.  Hartmann,  Wien.  klin. 
Wochenschr.  1900.  Alxheinier,  Die  Colloidentartung  des  Gehirns.  Archiv  für  Psych. 
XXX.  Bd.  1898.  Hochhaus,  Ueber  frühzeitige  Verkalkung  der  Hirngefässe  als  Ursache 
der  Epilepsie.  Neurol.  Centralbl.  1898.  Mallory,  Calcareus  concretions  in  the  brain. 
Journ.  of  Path.  and  Bacter.  1894.  W.  Ford  Bobei-tsan,  A  Textbook  of  Pathology  in 
relation  to  mental  disease.  Edinburgh  1900. 

C.  Anderweitige  Ge^vebselemente  im  Central- 
nervensystem. 

Neben  den  besprochenen  Gewebselementen,  die  sieh  an  dem 
Aufbau  des  Centralnervensystems  betheiligen,  wären  noch  gewisse 
Gebilde  zu  erwähnen,  deren  Auftreten  gelegentlich  auch  auf  einen 
krankhaften  Process  schliessen  lässt. 

1.  Freie  Zellen  (Wanderzellen,  lymphoide  Zellen).  Ueberall  im 
Centralnervensystem  trifft  man  freie  Zellen,  welche  von  Leuko- 
cyten  schwer  zu  unterscheiden  sind  und  wohl  auch  aus  dem  Inneren 
der  Blutgefässe  ausgewandert  sind.  Unter  krankhaften  Verhältnissen, 


• 
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namentlich  bei  entzündlichen  Processen,  kann  ihre  Anzahl  bedeutend 
vermehrt  sein. 

2.  Die  Fettkörnchenzellen  (Körnchenkugeln),  welche  wir  bereits 
wiederholt  erwähnt  haben.  Es  sind  dies  vollkommen  runde,  grossere 
Zellen  mit  meist  deutlichem  Kerne,  zum  grössten  Theile  erfüllt 
von  glänzenden  feinen  Fetttröpfchen  (Fig.  107).  In  der  Regel  sind 
es  lymphoide  Zellen,  welche  sich  mit  Fett  angestopft  haben,  sei  es 
etwa  um  dasselbe  bei  der  embryonalen  Markscheidenbildung  der 
Nervenfasern  diesen  zuzuführen  und  dort  zu  deponiren,oder  aberum  in 
krankhaften  Processen  die  bei  der  Degeneration  der  Nervenfasern 
frei  werdenden,  fettähnlichen  Substanzen  aufzunehmen  und  eventuell 
wegzuführen.  Wo  markhaltige  Nervenfasern  rasch  zerfallen,  z.  B. 
in  encephalitischen  Herden,  weist  daher  die  Färbung  nach  Weigert 
oft  auch  zahlreiche  Marktröpfchen  in  den  benachbarten  Fett- 
körnchenzellen nach.    Ob  sich  Fettkörnchenzellen   auch  durch  den 

fettigen  Zerfall  von  Gliazellen  bilden  können, 

muss   dahingestellt  bleiben;   selbst  Nerven- 

lgx  Zellen    und    die  Muskelfasern    der    Gefässe 

^^  wollte  man    an   der  Bildung  von  Körnchen- 

,  9   ^^i       11  ^^*    ^  ",         Zellen  sich  betheiligen  lassen  (Htumenin). 
kömchenzellen    aus    dem  ^  ^       ij  y 

Rückenmark.  Vergr.  160.  Die  Anwesenheit  vonFettkömchenzellen, 

nach  denen  namentlich  bei  Degenerations- 
vorgängen im  Rückenmark,  sowie  in  Erweichungsherden  des 
Gehirns  gesucht  werden  kann,  macht  sich  schon  deutlich  bemerk- 
bar, wenn  man  ein  kleines  Stückchen  des  frischen  Präparates  unter 
dem  Deckglase  zerquetscht.  Bei  schwacher  Vergrösserung  treten 
dann  die  Fettkörnchenzellen  als  dunkle  Punkte  sehr  scharf  hervor ; 
auch  lässt  sich  auf  diesem  Wege  am  sichersten  eine  Schätzung  ihrer 
Menge  vornehmen;  sind  sie  sehr  zahlreich  in  Haufen  beisammen, 
so  bemerkt  man  bereits  mit  freiem  Auge  gelb-weisse  Flecke  und 
Streifen,  die  im  durchfallenden  Lichte  dunkel  werden.  Es  muss 
als  grosser  Vorzug  der  J/arcA/'schen  Osmiumfärbung  bezeichnet 
werden,  dass  sie  gestattet,  auf  Schnittpräparaten  die  Fettkörnchen- 
zellen in  loco  als  schwarze,  kugelige,  granulirte  Massen  zu  erkennen, 
die  sich  schon  durch  ihre  Grösse  von  den  Körnchen  in  zerfallenden 
Nervenfasern  unterscheiden. 

Arnold^  Fettkörnchenzellen  und  Granulalebre.  Anat.  Anz.  XVIII.  1900. 

3.  Die  Amyloidkörperchen.  Sie  erscheinen  unter  dem  Mikro- 
skope als  helle,  stark  lichtbrechende,  runde  oder  ovale  Körperchen 
und  machen  sich  durch  ihren  Glanz  auch  schon  bei  schwacher 
Vergrösserung  bemerkbar.  Ihre  Grösse  ist  eine  wechselnde,   meist 
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schwankt  ihr  Durchmesser  zwischen  10  bis  20 /x,  doch  erreichen 
einzelne  auch  einen  solchen  von  45  ft.  Eine  concentrische  Schichtung, 
wie  die  pflanzlichen  Amylumkörner,  lassen  sie  fast  nie  erkennen; 
nur  bei  den  grösseren  Körperchen  kann  man  gelegentlich  einen 
centralen  kugeligen  Kern  und  eine  Schale  unterscheiden.  Sie  sind 
auch  nicht  doppelbrechend  wie  die  Stärkekörner.  Jodtinctur  färbt 
sie  gelb;  lässt  man  aber  noch  concentrirte  Schwefelsäure  zufliessen, 
so  werden  sie  dunkelbraun- violett.  Die  Reaction  gelingt  meistens 
auch  noch  an  Schnittpräparaten.  Alaunhämatoxylin  färbt  die  Amy- 
loidkörperchen  schön  hellblau,  überhaupt  nehmen  sie  alle  Kernfär- 
bemittel etwas  auf. 

Mitunter   sieht    man   eine    zarte   Kapsel  um   das   Körperchen 
herum. 

Man  findet  sie  am  zahlreichsten  im  höheren  Alter,  und  zwar 
namentlich  an  jenen  Stellen,  an  welchen  auch  Neuroglia  vorhanden 
ist,  und  da  sind  wieder  besondere  Prädilectionsstellen  (Redlich)  zu 
verzeichnen.  Im  Rückenmark  älterer  Personen  (schon  nach  dem 
vierzigsten  Jahre)  wird  man  sie  kaum  einmal  vermissen,  besonders 
an  dessen  Peripherie  in  der  gliösen  Rindenschichte,  in  gross ter 
Anzahl  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  Austrittsstelle  der  hinteren 
Wurzeln.  Von  der  Peripherie  aus  kann  man  sie  dann  in  grösserer 
Menge  längs  der  Septa  und  der  Gefässe,  am  meisten  in  der  weissen 
Substanz  der  Hinterstränge  zerstreut  finden.  Stellen,  an  denen  man 
sie  in  älteren  Gehirnen  fast  regelmässig  antrifft,  sind  die  oberste 
Schichte  der  Grosshirnrinde  (Koatjurin),  die  Gegend  um  das  Chiasma 
nervorum  opticorum,  dasSeptum  pellucidum  und  besonders  der  Tractus 
olfactorius.  Seltener  sind  sie  an  der  Oberfläche  und  in  der  übrigen 
moleculären  Schichte  des  Kleinhirns.  Das  Ependym,  sowohl  das  des 
Gentralcanales  im  Rückenmark,  als  das  der  Hirnventrikel,  enthält  in 
seinen  tiefsten  Schichten  ebenfalls  häufig  Amyloidkörperchen. 

Krankhafte  Processe  im  Centralnervensystem  haben  im  Allge- 
meinen keine  grosse  Bedeutung  für  das  Auftreten  dieser  Gebilde 
mit  Ausnahme  solcher  protrahirter,  atrophischer  Processe,  als  deren 
Paradigma  die  Altersatrophie  angesehen  werden  kann  —  z.  B.  findet 
man  sie  bei  Epileptikern  im  Ependym  des  sklerosirten  Ammons- 
homes  gelegentlich  in  grosser  Anzahl. 

Ueber  ihre  Provenienz  gehen  zwar  die  Meinungen  noch  aus- 
einander, doch  darf  man  behaupten,  dass  sie  keineswegs  aus  den 
Nervenfasern  (verdickte  Axencylinder)  entstehen.  Ihr  Mutterboden 
ist  immer  die  Glia;  nur  dort,  wo  Glia  in  grösserer  Menge  vor- 
handen ist,  finden  sich  Amyloidkörperchen,  daher  gelegentlich  auch 
in  Gliomen.  Inwiefern  Kern  oder  Zellleib   der  Gliazelle   dabei  be- 


238  III.  Histologische  Elememte. 

sonders  in  Betracht  kommt,  mag  dahingestellt  bleiben,  doch  muss 
auf  die  pag.  212  erwähnten  hellen,  runden  Gebilde  in  den  ober« 
flächlichen  Gliazellen  der  Hirnrinde  hingewiesen  werden,  die  mög- 
licherweise die  Grundlage  für  die  Amyloidkörperchen  abgeben.  Ob 
allenfalls  auch  den  zugrunde  gehenden  Nervenfasern  eine  gewisse 
chemische  Betheiligung  an  ihrer  Bildung  zugesprochen  werden 
darf,  erscheint  sehr  fraglich.  Jedenfalls  bestehen  sie  nicht  aus  einer 
dem  Amylum  verwandten  Substanz,  sondern  aus  einem  eiweiss- 
ähnlichen  Körper.  Auch  der  Umstand,  auf  den  Lehei',  Greeff  u.  A. 
hinwiesen,  dass  man  an  isolirten  Amyloidkörperchen  häufig  feine, 
kurze  Fortsätze  (von  einer  Art  Kapsel)  abgehen  sieht,  spricht  für 
die  Anschauung,  dass  sie  sich  im  Inneren  von  Gliazellen  bilden. 

Mit  den  meist  viel  grösseren,  deutlich  geschichteten  Sandkörperchen  der 
Meningen,  der  Plexus  choroidei  und  der  Zirbeldrüse  dürfen  die  Amyloidkörperchen 
nicht  verwechselt  werden. 

Von  den  Gliakernen  unterscheidet  sie  ihr  bedeutend  grösserer  Durchmesser 
und  die  lichtere  Ffirbung  bei  Kemtinction. 

4.  Wiederholt  wurden  verschiedenartige  Gebilde  als  Colloid- 
körper  (Bevan  Lewüt),  Leber'sche  Körper  (Vincenzi),  hyalolde 
Körper  u.  A.  beschrieben,  die  durchwegs  nicht  häufig  vorzukommen 
scheinen. 

5.  Es  finden  sich  im  Inneren  des  Centralnervensystems  selbst- 
verständlich auch  die  Elemente  verschiedenartiger  Neubildungen, 
soferne  sie  ihren  Sitz  dort  aufzuschlagen  pflegen. 

6.  Auch  verschiedene  Pilzformen,  z.B.  Typhus-,  Lepra-,  Milzbrand- 
bacillen  wandern  ins  Centralnervensystem  ein,  wo  sie  dann  entweder 
direct  unter  dem  Mikroskope  oder  durch  Reinculturen  nachzu- 
weisen sind.  Man  sieht  die  Mikroorganismen  nicht  bloss  in  den 
Gefässen,  sondern  auch  frei  im  Nervengewebe,  selbst  im  Inneren 
von  Ganglienzellen.  Ueber  das  Auftreten  von  Mikroorganismen 
im  Inneren  der  Gefässe  wurde  bereits  oben  gesprochen  (vgl. 
pag.  284). 

I/vgitetUiif  Ziemssen's  Handbuch,  XI.  Bd.  1.  H.  Kosfjurin,  Die  senilen  Ver- 
änderungen der  GroBshirn rinde.  Wien.  med.  Jahrb.  1886.  JiedUch^  Die  Amyloid- 
körperchen des  Nervensystems.  Psych.  Jahrb.  1891.  Schaffer,  Pathologie  und 
pathologische  Anatomie  der  Lyssa.  Ziegler's  Beitr.,  VII.  Bd.  Beton  Levcitj  A  Textbook 
of  mental  diseases.  London  1889,  p.  465.  Vincenti,  Rir.  sperimentale  di  freniatria. 
XI.  Bd.  1885.  Obei'Mteiner,  Zur  Histologie  der  Gliazellen.  Arb.  a.  dem  Inst,  für  Anat 
u.  Phys.  des  Centr.  VII.  Bd.  1900.  Sjuller^  The  amyloid,  colloid,  byaloid  and 
granulär  bodies  in  the  central  nerrous  System.  New-York  med.  Journ.  1808. 
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Feinerer  Bau  des  Rückenmarks. 

Allgemeine  Bemerkungen  über  den   feineren  Bau  der  Central- 

organe. 

Die  grob  anatomischen  Verhältnisse  im  Aufbau  des  Central- 
nervensystemS)  wie  sie  sich  dem  unbewaffneten  Auge  darbieten, 
haben  im  zweiten  Abschnitte  eingehende  Würdigung  gefunden.  Ein 
Verständnis  der  physiologischen  Bedeutung  der  dort  beschriebenen 
Organtheile  kann  aber  nur  dann  angebahnt  werden,  wenn  es  uns 
auch  gelingt,  die  anatomischen  Beziehungen,  welche  zwischen  ihnen 
bestehen,  aufzufinden;  dies  ist  die  Aufgabe  der  feineren  Anatomie, 
eine  Aufgabe,  die  zu  den  schwierigsten  gehört  und  noch  weit  von 
ihrer  Losung  entfernt  ist. 

Einige  allgemeine  Gesichtspunkte,  welche  uns  bei  den  folgen- 
den Auseinandersetzungen  sowohl  mit  Rücksicht  auf  das  Rücken- 
mark wie  auf  das  Gehirn  leiten  werden,  seien  hier  vorher  abge- 
handelt; es  wird  uns  dadurch  das  Verständnis  mancher  Einzelheiten 
erleichtert  werden.  Je  mehr  sich  unsere  Kenntnisse  über  den  inneren 
Bau  der  Centralorgane  erweitern,  desto  eingehender  und  ausführ- 
licher wird  sich  eine  derartige  „allgemeine  Anatomie  des  Cen- 
tralnervensystems'*  darstellen  lassen;  es  wird  eine  dankbare 
Arbeit  sein,  aus  den  zahlreichen  erdrückenden  Details,  welche  an- 
haltende, eifrige  Forschung  auf  diesem  Gebiete  unausgesetzt  zu  Tage 
fördert,  jene  resultirenden  Gesetze  und  allgemeinen  Regeln  heraus- 
zulesen, welche  erst  volles  Licht  und  volle  Klarheit  in  das  Gewirr 
mehr  oder  minder  missverstandener  anatomischer  Verbindungen 
zu  bringen  im  Stande  sind. 

Wir  wollen  —  auch  mit  Rücksicht  auf  den  beschränkten 
Raum  —  vorderhand  nur  einzelne  hierhergehörige  Thatsachen  zur 
Besprechung  bringen. 
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Schon  früher  haben  wir  wiederholt  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, welchen  Umschwung  unsere  Grundanschauungen  über  den 
Bau  des  Nervensystems  in  den  letzten  Jahren  erfahren  haben.  Wir 
haben  aber  bei  dieser  Gelegenheit  (pag.  188)  auch  bemerkt,  dass 
jene  Anschauung,  nach  welcher  das  ganze  Nervensystem  aus  einer 
grossen  Anzahl  histologischer,  genetischer  und  functioneller  Ein- 
heiten zusammengesetzt  wird  (Neurontheorie),  gerade  in  der  alier- 
jüngsten  Zeit  vielfach  und  nicht  ganz  ohne  Berechtigung  angegriffen 
wurde.  Wir  haben  aber  bei  der  gleichen  Gelegenheit  auch  die 
Gründe  hervorgehoben,  aus  welchen  zunächst  in  den  folgenden 
Darstellungen  vom  Standpunkte  der  einfachen  und  übersichtlichen 
Neuronlehre  ausgegangen  werden  soll. 

Nachdem  Uis  und  Fo^'el  zuerst  der  Vorstellung  Ausdruck  ver- 
liehen hatten,  dass  die  Gebiete  zweier  Nervenzellen  miteinander 
durch  blosse  Contiguität  verbunden  seien,  dass  jede  Nervenfaser 
an  einem  Ende  in  freie  Endverzweigungen  auslaufe,  konnte  eine 
solche  Auffassung  dennoch  erst  auf  Grundlage  der  Thatsachen, 
welche  uns  die  Beobachtung  der  Degenerationsvorgänge,  sowie 
die  Silbermethode  und  die  vitale  Methylenblaufärbung  lehren,  zu 
allgemeinerer  Geltung  gelangen. 

Wir  werden  also  unseren  Ausgangspunkt  für  die  folgenden 
Betrachtungen  von  der  Nerveneinheit,  dem  Neuron  nehmen.  Wir  haben 
erfahren,  dass  dasselbe  sich  aus  drei  Hauptbestandtheilen  zu- 
sammensetzt (Fig.  108  i):  1.  Der  Nervenzelle  7,  mit  ihren  Den- 
driten, ij))  (Protoplasmafortsätzen),  und  dem  Axencylinderfortsatz 
(a).  2.  Aus  der  Nervenfaser  //,  welche  mittelst  des  Axencylinder- 
fortsatzes  aus  der  Zelle  entspringt  und  häufig  noch  Seitenäste 
(GoUateralen,  c)  abgibt.  3.  Aus  dem  Endbäumchen  (Telodendrion  ///), 
in  welches  sich  die  Nervenfaser  an  ihrem  Ende  aufsplittert  In 
ähnliche  Endbäumchen  gehen  auch  die  Collateralen  aus. 

Abweichungen  von  diesem  Typus  können  auf  verschiedene 
Weise  zu  Stande  kommen,  so  beispielsweise  (Fig.  108  2  und  91)  da- 
durch, dass  die  Nervenfaser  auf  eine  minimale  Länge  reducirt 
erscheint;  in  einem  solchen  Falle  splittert  sich  der  Axencylinder- 
fortsatz in  nächster  Nähe  der  Zelle  zu  seinem  Endbäumchen,  ///, 
auf,  GolgVsche  Zellen  oder  Schaltzellen  (vgl.  pag.  186). 
Es  kann  aber  vielleicht  andererseits  vorkommen,  dass  eine  Nerven- 
zelle zwei  oder  mehrere  (vgl.  pag.  180)  Axencylinderfortsätze 
besitzt. 

Wir  haben  nun  weiter  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  sieh 
die  Neurone  untereinander  und  mit  dem  Gesammtorganismus 
functionell  und  anatomisch  in  Beziehung  setzen.   Wir  wollen  zu- 
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nächst  das  Verhalten  der  Endbäumchen  ins  Auge  fassen,  deren 
Aufgabe  ja  darin  besteht,  die  weiteren  Beziehungen  ihrer  Neurone 
zu  vermitteln. 

1.  Das  Endbäumchen  kann  frei  an  der  Peripherie  enden,  etwa 
an  einer  Muskelfaser  m  (Fig.  109  1),  Als  Beispiel  für  ein  solches 
Verhalten  sei  eine  Vorderhornzelle  des  Rückenmarks  mit  der  von 
ihr  abgehenden  motorischen  Nervenfaser  und  deren  Endigung  in 
der  peripheren  Muskelfaser  angeführt. 

2.  Das  Endbäumchen  ///  des  ersten  Neurons  tritt  in  Beziehung 
zur  Nervenzelle  /'  eines  zweiten  Neurons  (Fig.  109  2). 


Fig.  108.  Schematische  Darstellung  zweier  Neurone. 
1.  /  Nervenzelle,   p  deren  Protoplasmafortsätze,  a  Axencylinderfortsatz  übergehend 
in    die  Nervenfaser  //  mit  Collateralen    ^   und    ins  Endbäumchen,    ///,   sich    auf- 
splitternd. 2.  Neuron  nach  dem  zweiton  Typus  von^öo/y/,  wobei  der  Axencylinder- 
fortsatz a  gleich  in  das  Endbäumchen  zerfällt. 

3.  Ausser  der  sub  2  angeführten  Beziehung  zu  einem  zweiten 
Neuron  wird  durch  Vermittlung  einer  Collaterale  c,  die;  dem  ersten 
Neuron  angehört,  auch  noch  die  Verbindung  mit  der  Zelle  /"  eines 
dritten  Neurons  hergestellt  (Fig.  109  S).  Weitere  Collateralen  oder 
Theilungen  der  Nervenfaser  //  können  Beziehungen  zu  noch  anderen 
Neuronen  herstellen.  Der  unter  2  und  angeblich  auch  der  unter  3  be- 
schriebene Typus  im  Verhalten  der  Neurone  ist  der  im  Central- 
nervensysteme  häufigste. 

4.  Es  kann  das  Endbäumchen  des  ersten  Neurons  ///  nicht 
zu  der  Zolle  /'  des  zweiten  Neurons,  sondern  nur  zu  den  End- 
verästelungen   eines    bestimmt  in    Protoplasmafortsatzes    jt*  in   Be- 
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Ziehung  treten  (Fig.  109  4).  Diesen  Verbindungsmodus  finden  wir 
beispielsweise  im  Bulbus  olfactorius.  Die  Zelle  /  wäre  dort  dann 
eine  Riechzelle  in  der  Nasenschleimhaut,  die  Zelle  /'  eine  Mitral- 
zelle  des  Bulbus  und  die  Verflechtung  des  Endbäumchens  ///  mit 
den  Endästen  des  Protoplasmafortsatzes  p*  hätten  wir  uns  im  61o- 
merulus  vorzustellen. 

5.  Schliesslich  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  beispiels- 
weise in  Fig.  109  4  die  Protoplasmafortsätze,  welche  nicht  mit  dem 
ersten  Neuron  in  Verbindung  treten,  in  Beziehung  zu  anderen 
Neuronen  stehen  können. 


1 


Fig.  109.  Das  verschiedene  Verhalten  der  Neurone  zu  einander. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  den  Protoplasmafortsätzen 
mit  wenigen  Ausnahmen  eine  cellipetale,  den  Axencylinderfortsätzen 
eine  cellifugale  Leitung  zugeschrieben  werden  muss  (Gesetz  der 
dynamischen  Polarität,  vgl.  pag.  186). 

An  manchen  Stellen,  z.  B.  in  der  Riech  Schleimhaut,  in  der 
Haut  niederer  Thiere  (Würmer),  finden  wir  im  Epithel  Zollen 
(Sinneszellen),  die  den  Spinalganglienzellen  gewissermassen  homolog 
sind.  Ihr  peripherer  Fortsatz  ist  aber  zu  einem  kurzen  Stumpfe 
zusammengeschrumpft,  während  der  centrale  das  Centralorgan 
erreicht  (Fig.  110).    Bei  anderen  niederen  Thieren   rückt  die  peri- 
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phere  Sinneszelle  bereits  aus  dem  Epithel  weg  in  die  Tiefe,  ihr 
peripherer  Fortsatz  verlängert  sich,  bis  endlich  jenes  Verhalten 
erreicht  wird,  das  wir  an  den  peripheren  sensiblen  Nerven  und  ihren 
Spinalganglien  bei  den  Wirbelthieren  antreffen.  Es  wird  daher  der 
periphere  Fortsatz  der  Spinalganglienzelle,  i.  e.  die  periphere,  sensible 
Nervenfaser,  da  sie  cellipetal  leitet,  mitunter  als  ein  Dendrit  ange- 
sehen, gleichwerthig  dem  kurzen  peripheren  Ansätze  der  an  der 
Peripherie  liegenden  Sinneszellen. 

Das  einfachste  Schema  eines  Nervensystems  hätten  wir 
uns  demnach  folgendermassen  vorzustellen  (Fig.  110): 

In  dem  peripheren  Sinnesepithel  s  liegt  die  Sinneszelle  a, 
von  der  der  sensible,  centripetale  Nervenfaden  h  abgeht;  sein  End- 
bäumchen  c  tritt  an  die  Zelle  d  des  zweiten  Neurons.  Von  ihr  geht 


Fig.  110.  Schema  eines  einfachsten  Nervensystems. 
S  Sinnesepithel,  a  Sinneszelle,  b  der  centripetale  Sinnesnerv,  c  dessen  Endbfiumchen, 
d  Zelle  des  zweiten  Neurons  (motorische  Nervenzelle),  e  der  centrifugale  motorische 

Nerv,  /  dessen  peripheres  Endbäumehen  im  Muskel  m. 

der  centrifugale  Nerv  e  zum  Muskel  m,  an  welchem  er  sich  mit 
seiner  Endaufsplitterung  /  ansetzt.  Es  kommen  also  hier  bloss  zwei 
Neurone  in  Betracht,  von  denen  jedes  aber  einer  Gruppe  gleich- 
werthiger  Neurone  entsprechen  kann. 

Durch  die  Einschaltung  weiterer  Neurone,  sowie  durch  die 
mittelst  der  vielfachen  Dendriten  einerseits,  der  CoUateralen  anderer- 
seits hergestellten  mannigfachen  Beziehungen  complicirt  sich  der 
nervöse  Apparat  immer  mehr;  man  wird  also  leicht  die  beinahe 
unübersehbare  Mannigfaltigkeit  der  bestehenden  nervösen  Ver- 
bindungen begreifen.  Es  lässt  sich  sogar  direct  sagen,  dass  jeder 
Theil  des  Nervensystems  mit  jedem  anderen  Theile  dieses  Organes 
in  leitende  Verbindung  gebracht  ist;  nur  besteht  ein  Unterschied 
in  der  Innigkeit  dieses  Zusammenhanges,  ohne  Rücksicht  auf  die 
topographische  Lage  der  betreffenden  Theile;  hingegen  gibt  es  im 
Nervensystem  keine  isolirten  Gebiete,  Inseln,  die  vollständig  unab- 
hängig von  den  anderen  Partien  functioniren. 

16* 


244  IV.  Feinerer  Bau  des  Rückenmarks. 

Auf  experimentellem  Wege  ist  man  allerdings  im  Stande,  isolirte  Nenren- 
gebiete  mit  selbständiger  Function  zu  erzeugen,  z.  B.  mittelst  Querdurcbtrennung 
des  Rückenmarks,  worauf  dann  der  caudale  Theil  weiterleben  und  functioniren 
kann,  nachdem  er  vom  übrigen  Centralnervensystem  vollständig  abgetrennt 
worden  ist. 

In  den  Nervenzellen  haben  wir,  insolange  die  gegentheilige 
Auffassung  keine  festeren  Stützen  erhält  als  bisher,  die  eigentlichen 
nervösen  Centren  zu  erblicken,  während  den  Nervenfasern  der 
Hauptsache  nach  nur  die  Aufgabe  zukommt,  eine  ihnen  übertragene 
Erregung  weiter  zu  leiten.  Jede  von  einer  blossen  Leitung  wesent- 
lich verschiedene  Function  des  Nervensystems  wäre  also  nach  der 
jetzt  verbreitetsten  Anschauung  an  die  Zelle  geknüpft.  Die  Zellen 
sind  die  Stationen,  die  Fasern  die  Wege,  welche  die  einzelnen 
Stationen  miteinander  verbinden. 

Die  Ganglienzellen  erscheinen  an  den  meisten  Stellen  des 
Centralnervensystems  nicht  regellos  zerstreut,  vereinzelt,  sondern 
sie  finden  sich  in  mitunter  sehr  ausgedehnten  Gebieten  zu  Gruppen 
oder  Lagen  angeordnet.  An  solchen  Orten  ändert  sich  auch  der 
Charakter  des  Grundgewebes  —  NM's  graue  Substanz  (pag.  204); 
ferner  sind  daselbst  neben  den  markhaltigen  Nervenfasern  die 
marklosen  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  die  Gefässvertheilung 
wird  eine  charakteristische,  reichliche,  so  dass  diese  zellenreichen 
Gebiete  sich  schon  dem  freien  Auge  durch  ihr  Aussehen  bemerk- 
bar machen.  Während  nämlich  die  nahezu  ausschliesslich  durch 
Markfasern  constituirten  Tlieile  des  Centralnervensystems  eine  fast 
rein  weisse  Farbe  aufweisen  (daher  weisse  Substanz,  Markmasse), 
heben  sich  die  zellenreichen  Gegenden  durch  eine  in  verschiedenen 
Tinten  auftretende,  röthlich-graue  oder  gelblich-graue  Farbe  hervor 
(graue  Substanz  im  grob  anatomischen  Sinne).  Die  Intensität 
dieser  Färbung  ist  nicht  an  allen  (leliirnen  gleich.  Verschiedene 
Umstände  können  beitragen,  um  eine  mehr  oder  minder  dunkle 
Färbung  der  grauen  Substanz  zu  erzeugen:  in  erster  Linie  die  Blut- 
fülle des  Gehirns,  die,  entsprechend  dem  viel  reichlicheren  Capillarnetze 
in  der  grauen  Substanz,  hier  besonders  zur  Geltung  kommen  muss. 
Der  Grad  der  Pigmentirung  der  Ganglienzellen  kommt  wohl  auch 
in  Betracht.  Kleine,  windungsreiche  Gehirne,  in  denen  wahrscheinlich 
die  pigmentirten  nervösen  Elemente  enger  aneinander  gedrängt 
sind  (z.  B.  auch  bei  prämaturer  Synostose  der  Schädelnähte), 
zeichnen  sich  den  wenig  gefurchten  Gehirnen  gegenüber  häufig 
durch  auffallend  intensive  Färbung  vieler  Partien  der  grauen  Sub- 
stanz (Grosshirnrinde,  Schweifkern,  Putamen,  Kleinhirnrinde)  aus. 
Das  Negerhirn  ist  nicht  dunkler  als  dasjenige  heller  Rassen.  Am  dun- 
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kelsten  wird  das  Gehirn  unter  pathologischen  Verhältnissen  infolge 
von  heftigen  Intermittensanfällen. 

Als  Substantia  reticularis  (Formatio  reticularis)  pflegt 
man  solche  Gebiete  zu  bezeichnen,  die,  obwohl  reich  an  Nerven- 
zellen, dennoch  die  sonstigen  Charaktere  der  grauen  Substanz  nicht 
oder  nur  in  geringem  Grade  darbieten  und  sich  durch  die  domi- 
nirende  Menge  von  Markfasern  auszeichnen. 

Die  grauen  Massen  müssen  den  Ausgangspunkt  der  phy- 
siologisch-anatomischen Betrachtungen  bilden,  worauf  weiterhin 
zu  untersuchen  wäre,  in  welcher  Weise  diese  Centralmassen  durch 
die  weissen  Verbindungswege  untereinander  und  mit  der  Peripherie 
in  Connex  gebracht  sind.  Dieser  Gang  der  Darstellung  kann  aber 
dennoch  oft  nicht  eingehalten  werden,  nachdem  wir  von  manchen 
derartigen  grauen  Centren  die  Verbindungen  nur  sehr  oberflächlich 
oder*  fast  gar  nicht  kennen,  während  wir  andererseits  auch  manche 
Fasergruppen  nicht  bis  zu  ihrem  Endpunkte  mit  Sicherheit  zu  ver- 
folgen vermögen. 

Wenn  man  die  verschiedenen  grauen  Massen  im  Central- 
nervensystem  vergleicht,  so  drängt  sich  bald  die  Bemerkung  auf, 
dass  dieselben  nicht  alle  anatomisch,  physiologisch  und  genetisch 
gleichwerthig  sind.  Unsere  jetzigen  Kenntnisse  reichen  aber  noch 
lange  nicht  aus,  um  diese  nothwendige  Unterscheidung  überall  correct 
durchzuführen;  wir  müssen  uns  daher  mit  einer  Eintheilung  be- 
gnügen, von  der  wir  wenigstens  voraussetzen  dürfen,  dass  sie,  im 
Grossen  und  Ganzen  richtig,  durch  spätere  Forschungen  ergänzt 
und  erweitert,  aber  nicht  gänzlich  umgestossen  wird. 

Demnach  hätten  wir  nachstehende  Arten  grauer  Substanz 
zu  unterscheiden: 

1.  Die  graue  Kinde  des  Grosshirns,  überall  an  der  Peri- 
pherie des  secundären  Vorderhirnbläschens. 

2.  Die  graue  Rinde  des  Kleinhirns. 

3.  Die  Ursprungs-,  respective  Endkerno  der  peripheren  Nerven, 
d.  i.  die  graue  Masse  im  Inneren  des  Rückenmarkes  und  die  ent- 
sprechenden Gebiete,  aus  denen  die  Hirnnerven  zu  entspringen 
scheinen.  Man  darf  damit  noch  jene  grauen  Partien  in  Zusammen- 
hang bringen,  welche  zwar  keine  peripheren  Nerven  entspringen 
lassen  oder  aufnehmen,  aber  als  directe  Fortsetzung  der  eben 
genannten  Gebiete  die  innere  Auskleidung  des  dritten  Ventrikels 
bis  zum  Tuber  cinereuni  darstellen.  Meynert  subsumirte  alle 
diese  grauen  Theile  unter  den  Begriff  „centrales  Höhlengrau"; 
sie  stellen  eigentlich  die  primäre,  in  der  ursprünglichen  Anlage 
des  Centralnervensystems  bereits  vorgebildete,  graue  Centralmasse 
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dieses  Organes   dar,   zu  welcher    die   anderen,   sub  1,  2  und  4  er- 
wähnten, erst  secundär  hinzutreten. 

Es  ist  dabei  immer  wieder  zu  beachten,  dass  zwischen  den 
motorischen  und  sensiblen  Kernen  ein  wesentlicher  Unterschied 
besteht.  Denn  während  die  Ganglienzellen  der  motorischen  Kerne 
durch  ihren  Axencylinderfortsatz  thatsächlich  die  motorischen  Nerven- 
fasern entstehen  lassen  (ürsprungskern),  entspringen  die  sen- 
siblen Nervenfasern  von  Zellen,  die  ausserhalb  des  Gentralnerven- 
systems  gelegen  sind;  die  sensiblen  Wurzelfasern  enden  an  den 
Zellen  der  betreffenden  Kerne,  die  also  vielmehr  eine  Endstation 
(Endkern)  darstellen. 

4.  Die  centralen  Ganglienmassen.  Nachdem  wir  darunter 
alle  unter  1  bis  3  nicht  aufgeführten  grauen  Massen  zusammen- 
fassen, ist  dasjenige,  was  wir  unter  dieser  Bezeichnung  zu  verstehen 
haben,  allerdings  theoretisch  ganz  gut  abgegrenzt;  es  ist  aber 
sicher,  dass  hier  alles  zusammengeworfen  wird,  was,  so  vielgestaltig 
es  auch  sei,  anderweitig  nicht  imtergebracht  werden  kann. 

Ebenso  wie  in  den  grauen  Massen  können  wir  auch  eine 
Distinction  innerhalb  der  weissen  Substanz  einführen,  eine 
Distinction,  die  von  der  Eintheilung  der  grauen  Substanz  ihren 
Ausgangspunkt  nimmt 

Jede  Nervenfaser  dürfen  wir  als  ein  functionell  verbindendes 
Leitungsorgan  ansehen,  ausgespannt  entweder  zwischen  mindestens 
zwei  Nervenzellen  oder  aber  zwischen  einer  solchen  und  einem  peri- 
pheren Endorgane  (sei  es  motorischer  oder  sensibler  Art).  Es  ist  für 
unsere  Betrachtungen  zunächst  gleichgiltig,  von  welcher  der  beiden 
Nervenzellen  die  Faser  entspringt,  oder  mit  welcher  sie  durch 
Yermittelung  eines  Endbäumchens  in  Beziehung  tritt.  Da  die 
peripheren  sensiblen  und  motorischen  Endapparate  selbständige 
Organe  mit  bestimmter  Function  sind,  so  dürfen  wir  sie  in  einer 
gewissen  Beziehung  als  den  Ganglienzellen  physiologisch  gleich- 
werthig  ansehen  und  ihnen  zur  Vereinfachung  der  weiteren 
Auseinandersetzungen  ebenfalls  die  Bedeutung  einer  Station  in  dem 
Netze  der  Nervenbahnen  vindiciren. 

Wir  können  nun  die  Nervenfasern  topographisch  in  zwei 
grosse  Gruppen  trennen: 

1.  Solche  Fasern,  die  gleichwerthige  coordinirte  graue  Massen 
miteinander  verbinden,  also  beispielsweise  zwei  Stellen  der  Gross- 
hirnrinde, oder  beide  Vorderhörner  des  Rückenmarks:  Fibrae 
homodesmoticae; 

2.  solche  Fasern,  die  ungleichwerthige  graue  Massen  mit- 
einander,   respective    graue    Nervensubstanz    mit   den    peripheren 
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Endapparaten  in  Connex  bringen:  Fibrae  heterodesmoticae. 
In  dieser  Gruppe  liessen  sich  dann  ebenfalls  verschiedene 
Unterabtheilungen  machen,  z.  B.  Fasern  von  der  Grosshirnrinde 
zu  den  centralen  Ganglienmassen  oder  solche  von  den  Ursprungs- 
keimen zu  der  Peripherie  u.  s.  w. 

Eb  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Ausführung,  dass  die  Unterscheidung  dieser 
beiden  Faserarten  von  principieUer  physiologischer  Bedeutung  ist. 

Unter  dem  Namen  Bahn  bezeichnet  man  die  leitende  Ver- 
bindung zwischen  zwei  grauen  Centralmassen  oder  zwischen  einer 
solchen  und  einem  peripheren  Endorgane;  sehr  oft  handelt  es  sich 
aber  dabei  um  eine  mehr  oder  minder  complicirte  Combination 
mehrerer  einzelner  Leitungsstücke,  welche,  aneinandergereiht,  ent- 
ferntere Stationen  miteinander  in  physiologische  Beziehung  bringen« 
So  spricht  man  z.  B.  von  einer  cortico-muskulären  Bahn;  damit 
meint  man  die  Gesammtheit  der  Nervenfasern,  welche  nicht  bloss 
nebeneinander,  sondern  auch,  mit  Einschluss  der  etwa  eingeschalteten 
grauen  Massen,  successive  nacheinander  in  Function  treten  müssen, 
wenn  eine  motorische  Erregung  von  der  Hirnrinde  bis  zum  Muskel 
vordringen  soll. 

In  ähnlicher  Weise  sprechen  wir  auch  im  gewöhnlichen  Leben  von  einer 
Bahn,  z.  B.  Eisenbahn  Berlin— Wien,  und  wissen  dabei  recht  gut,  dass  beispielsweise 
die  Stationen  Dresden  und  Prag  zwischen  den  beiden  Endpunkten  liegen. 

Wie  aber  zwei  Hauptstädte  nicht  bloss  durch  eine  einzige  Eisenbahnlinie 
miteinander  verbunden  sind,  sondern  umsomehr  verschiedene  Linien  zwischen 
ihnen  errichtet  werden,  je  ausgedehnter  die  commerciellen  und  sonstigen  Beziehungen 
dieser  beiden  Städte  zu  einander  werden,  ebenso  können  zwischen  zwei  Gebieten 
des  Nervensystems  (z.  B.  zwischen  Hirnrinde  und  Ursprungskernen  der  vorderen 
Wurzeln)  mehrfache  Leitungsbahnen  bestehen. 

Das  möglichst  leistungsfähige,  das  vollkommenst  organisirte 
Centralnervensystem  wird  dasjenige  sein,  in  welchem  die  Verbin- 
dungen zwischen  den  einzelnen  Stationen,  den  grauen  Massen,  am 
mannigfachsten,  am  zahlreichsten  sind.  Ein  sehr  in  die  Augen 
springendes  Beispiel  bietet  das  Corpus  callosum  als  Verbindungs- 
glied beider  Hemisphären  dar,  welches,  in  den  niederen  Wirbel- 
thierclassen  bis  zu  den  Vögeln  fehlend,  noch  bei  niederen  Säuge- 
thieren  sehr  klein  ist  und  seine  höchste  Entwickelung  erst  beim 
Menschen  erhält. 

Als  weitere  Folge  ergibt  sich  eine  Thatsache,  welche  grob 
anatomisch  nicht  schwer  nachzuweisen  ist,  dass  nämlich  das  Ver- 
hältnis der  weissen  Substanz  des  Gehirns  zu  der  grauen  sich  bei 
höheren  Thieren  immer  mehr  zu  Gunsten  der  ersteren  ändert  Da 
die  Zellen  der  grauen  Substanz  die  eigentlichen  Träger  der  höheren 
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cerebralen  Leistungen  sind,  könnte  man  wohl  im  Gegentheile  a  priori 
erwarten,  gerade  die  graue  Substanz  bei  geistig  höher  stehenden 
Thieren  relativ  mächtiger  entwickelt  anzutreffen;  allein  die  aus- 
giebigere Leistung  des  Gehirns  wird  eben  zum  nicht  geringen 
Theile  durch  die  möglichst  innige  functionelle  Verknüpfung  der 
Centren  untereinander  erreicht. 

Bei  einer  Betriebsstörung  auf  einer  der  Linien  zwischen  zwei  Hauptstädten 
wird  man  mit  Benützung  eines  der  anderen  Wege  doch  zum  Ziele  gelangen ;  ebenso 
kann  es  der  FaU  sein,  dass,  trotzdem  die  eigentliche  ,,Bahn"  im  Nervensystem  eine 
Unterbrechung  erlitten  hat,  dennoch  die  Leitung  nicht  aufgehoben  ist.  indem  eben 
andere  zu  Gebote  stehende  Wege,  sogenannte  CoUateralbahnen,  eingeschlagen 
werden;  es  kann  daher  unter  Umständen  ganz  falsch  sein,  aus  der  erhaltenen 
Function  schliessen  zu  wollen,  dass  die  zerstörten  Nervenfasern  mit  der  in  Frage 
stehenden  Leitung  nichts  zu  thun  hätten,  nicht  zu  der  „Bahn"  gehörten. 

Es    ergibt   sich    aber    fernerhin,    dass    man 
C  C  mit    der   Aufstellung   von    Bahnen    behutsam    sein 

muss,  namentlich,  sobald  sie  ein  Intemodium,  die 
Strecke  zwischen  zwei  nervösen  Stationen  (ein 
Neuron),  überschreiten. 

Wir  haben  früher  erwähnt,  dass  wir 
zwei  Gruppen  von  Nervenfasern,  homodes- 
motische  und  heterodesmotische,  zu  unter- 
scheiden haben,  je  nachdem  sie  coordinirte 
oder  subordinirte  graue  Massen  miteinander 
verbinden.  Eine  weitere  Eintheilung  ergibt 
sich  aus  dem  Umstände,  ob  die  betreffende 
Faser  auf  ihrem  Wege  die  Mittellinie  über- 
schreitet, also  zwei  Stationen  miteinander 
in  Connex  bringt,  die  verschiedenen 
Körperhälften  angehören,  oder  ob  sie  an 
derselben  Körperseite  bleibt.  Jene  Fasern,  welche  über  die  Mittel- 
linie ziehen,  bilden  entweder  eine  Decussation  (Kreuzung)  oder 
eine  Commissur. 

Eine  Kreuzung  wird  durch  heterodesmotische  Faserbündel 
erzeugt,  welche  also  ungleichwerthige  graue  Massen  beider  Seiten  ver- 
binden und  sich  in  der  Medianebene  mit  den  entsprechenden  Bündeln 
der  anderen  Seite  treffen  —  sich  kreuzen  (Fig.  lll  //c'  und  ctf). 
Zur  Bildung  einer  Commissur  hingegen  treten  homodesmotische 
Bündel  zusammen,  die,  zwischen  gleichwerthigen  grauen  Substanzen 
ausgespannt,  die  Mittellinie  überschreiten  (<c').  Dabei  können 
Commissurenfasern  immerhin  zwei  graue  Gebiete  miteinander  ver- 
binden, die  zwar  anatomisch,  nicht  aber  physiologisch  gleichwerthig 
sind;   wir  finden  z.  B.  im  Balken  Commissurenfasern,  welche  vom 


Fig.  111.  c  und  c'  Rinden - 
Zellen,  g  und  g*  Nervenzellen 
einer  anderen  Kategorie,  cc* 
Commissurenfaser,  cg*  und 
c*g  Kreuzungsfasern. 
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Hinterhauptslappen  (als  optisches  Centrum)  zu  dem  Schläfelappen 
(als  acustisches  Centrum)  der  anderen  Seite  ziehen.  Als  reine 
Gommissurenfasern  kann  man  solche  bezeichnen,  die  auch  physio- 
logisch gleichwerthige  Stellen  grauer  Substanz  miteinander  ver- 
binden. 

An  dieser  Stelle  mag  gleich  bemerkt  werden,  dass  der  Aufbau 
des  Centrainer vensystems  typisch  ein  völlig  symmetrischer  zu 
sein  scheint.  Abgesehen  von  rein  teratologischen  oder  pathologisch 
erworbenen  Asymmetrien  finden  sich  allerdings,  namentlich  in 
manchen  Regionen,  gewisse  auffällige,  aber  nicht  eigentlich  typische 
Ungleichheiten  beider  Seiten;  besonders  auffällig  ist  dies  für  die 
Grosshirnwindungen.  Solche  Abweichungen  von  der  strengen  Sym- 
metrie pflegen  an  höher  entwickelten  Gehirnen  häufiger  und  in  die 
Augen  springender  zu  sein  als  an  tiefstehenden. 


Unter  Kern  verstehen  wir  im  Allgemeinen  jede  umschriebene 
Anhäufung  von  Nervenzellen  im  Inneren  des  Nervensystems;  im 
Speciellen  wird  die  Bezeichnung  Kern  auch  wohl  mehr  in  der  Be- 
deutung von  Nervenkern  gebraucht;  man  versteht  dann  darunter 
eine  im  Centralnervensystem  gelegene  Zellgi'uppe,  von  welcher  ent- 
weder ein  peripherer  (motorischer)  Nerv  entspringt,  oder  in  welcher 
ein  solcher  (sensibler)  endet. 

Für  jeden  peripheren  Nerven  müssen  wir  einen  oder  mehrere 
Kerne  annehmen,  die  in  ihrer  Gesammtheit  zur  Constituirung  der 
pag.  245  unter  3  angeführten  grauen  Massen  zusammentreten.  Es 
ist  auch  nicht  eine  einzige  Nervenfaser  nachgewiesen,  welche  von 
der  Grosshirnrinde  direct  ohne  Unterbrechung  bis  an  die  Peripherie 
reichen  würde;  auch  bezüglich  der  Kleinhirnrinde  ist  dies  zum 
mindesten  im  hohen  Grade  unwahrscheinlich. 

Der  Ausdruck  Nervenwurzel  wird  in  zweifachem  Sinne  ge- 
braucht und  kann  daher  leicht  zu  Missverständnissen  Veranlassung 
geben;  da  er  aber  in  beiden  Bedeutungen  vollkommen  eingebürgert 
ist,  wird  es  schwer  fallen,  ihn  durch  andere  zu  ersetzen. 

Unter  „Wurzel  eines  Nerven"  versteht  man  in  der  groben 
Anatomie  häufig  seine  Bündel,  wie  sie  aus  dem  Gehirn  (respective 
Kückenmark)  frei  austreten,  also  den  scheinbaren  Ursprung  der 
Nerven,  die  periphere  Wurzel;  oder  aber  man  bezoiclinet  als 
Wurzel  jene  Faserzüge,  welche  aus  dem  Kerne,  respective  den  diffe- 
renten  Kernen  des  Nerven  her,  gegen  den  scheinbaren  Ursprung 
hin  die  centrale  Nervenmasse  durchziehen  und  also  den  reellen 
Ursprung   (respective  die  Endigung)    des  Nerven   darstellen:    cen- 
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trale  Wurzel.  So  zeigt  beispielsweise  der  Nervus  trigeminus  zwei 
periphere  Wurzelu,  besitzt  aber  zum  mindesten  sechs  centrale 
Wurzeln. 

Für  viele  motorische  Nervenwurzeln  ist  es  festgestellt,  dass 
ein  Theil  ihrer  Wurzelfasern  aus  dem  Kerne  derselben  Seite,  ein 
anderer  Theil  aus  dem  correspondirenden  Kerne  der  anderen  Seite 
stamme  (Fig.  112).  Es  geht  demnach  ein  Theil  der  Wurzeln  eine 
Kreuzung  -ein.  Ob  dieser  Ursprungsmodus  auf  alle  motorischen 
Nervenwurzeln  Anwendung  findet,  ist  nicht  sichergestellt,  ebenso- 
wenig, ob  bei  partieller  Kreuzung  gekreuzte  und  ungekreuzte  Fasern 
verschiedene  Muskeln  innerviren.  Die  Erfahrungen  am  N.  oculomoto- 
rius  sprechen  eher  gegen  eine  solche  Sonderung.  Bezüglich  der 
hinteren  (fast  ausschliesslich  sensiblen)  Nervenwurzeln  sei  bemerkt, 

dass    dieselben    ihre   Ursprungs- 
zellen allerdings  zum  grossen  Theile 
ausserhalb    des    Centralnerven- 
systems  (z.B.  in  den  Spinalganglien) 
besitzen,  dass  aber  vielleicht  ein  ge- 
wisser geringer  Antheil  von  Fasern 
(ob   in  allen  sensiblen  Wurzeln?) 
aus  dem  Centralorgan  entspringt. 
Jeder  Kern  eines  peripheren 
Nerven   muss   nun   weiterhin   mit 
anderen  Theilen  desCentralnerven- 
systems   in  Beziehung  stehen.   Es 
sind  dies  verschiedenartige  Faser- 
züge, die  da  in  Betracht  kommen,  und  zwar  hauptsächlich  Verbindungen: 

1.  mit  dem  gleichnamigen  Nervenkerne  der  anderen  Seite; 

2.  mit  anderen  Nervenkernen; 

3.  mit  verschiedenen  secundären  Gangliencentren ; 

4.  mit  der  Kleinhirnrinde; 

5.  mit  der  Grosshirnrinde,  direct  oder  aber  indirect  (auf  dem 
Wege  3). 

Commissurenfasern  zwischen  den  gleichnamigen  Nervenkernen 
(i)  sind  zwar  wahrscheinlich,  allein  nur  an  einzelnen  Stellen,  z.  B. 
für  den  Oculomotoriuskern  (Nussbaumjj  für  den  Hypoglossuskem 
(Koch)  beschrieben.  Flechsig  meint,  dass  für  die  drei  höheren  Sinnes- 
nerven  solche  Commissurenfasern  zwischen  den  Endkernen  sicher 
demonstrirt  werden  können,  dass  aber  diese  Einrichtung  allen 
Sinnesnerven  zukommen  dürfte. 

Verbindungen  verschiedenartiger  Nervenkerne  f2juntereinander, 
theils  in  gekreuzter,   namentlich  aber   in  ungekreuzter  Weise,  sind 


Fig.  112.  n  und  n^  motorische  Nerven- 
wurzeln, m,  7)1,  m'  und  m'  Zellen  der 
beiderseitigen  Ursprungskeme,  Yfi  und 
m'  für  die  ungekreuzten,  m  und  m* 
für  die  gekreuzten  Fasern. 
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sicher  vorhanden,  etwa  durch  Collatcralen;  man  nimmt  häufig 
an,  dass  das  hintere  Längsbündel  zum  grossen  Theile  aus  der- 
artigen Längsverbindungen  zwischen  den  hintereinander  liegenden 
Nervenkemen  bestehe. 

So  muss  auch  für  jeden  motorischen  Kern  ein  Zuzug  sensibler 
Elemente,  wahrscheinlich  meist  nach  Einschaltung  eines  sensiblen 
Endkerns  angenommen  werden,  wodurch  eine  reflectorische  Beein- 
flussung ermöglicht  wird. 

Verbindungen  der  Nervenkerne  mit  secundären  Ganglien- 
massen (3)j  z.  B.  Thalamus  opticus,  Vierhügel,  Kniehöcker,  Oliven 
u.  s.  w.,  sind  für  viele  Nervenbahnen  sicher  nachgewiesen  und 
dürften  wohl  für  alle  ausnahmslos  bestehen. 

In  welcher  Weise  die  Kleinhirnrinde  (4)  mit  den  Nervenkernen 
zusammenhängt,  ist  nur  theilweise  gekannt.  Edinger  bezeichnet  die  Ge- 
sammtheit  der  von  einer  Anzahl  sensibler  Nervenkerne  ins  Klein- 
hirn ziehenden  Fasern  als  Tractus  cerebello-nucleares.  Ein  un- 
zweifelhafter directer  Faserzug  zwischen  einem  motorischen  Nerven- 
kerne und  der  Kleinhirnrinde  konnte  bisher  nicht  aufgefunden 
werden. 

Besonderes  anatomisches  und  physiologisches  Interesse  bean- 
spruchen aber  die  sogenannten  centralen  Bahnen  der  Nerven 
(5)j  d.  h.  jener  Faserzüge,  welche  die  Nervenkerne  mit  der  Gross- 
himrinde  verbinden.  Diese  centrale  Bahn  ist  wohl  für  alle  Nerven 
eine  partiell  gekreuzte,  doch  fällt  es  schwer,  die  relative  Grösse 
des  gekreuzten  und  ungekreuzten  Antheiles  —  welches  Verhältnis 
jedenfalls  für  die  einzelnen  Nerven  ein  äusserst  verschiedenes  ist 
—  genau  zu  ermitteln.  Für  manche  im  Hinter-  und  Nachhirn  ent- 
springende Nerven  haben  wir  die  centrale  Bahn  im  Bereiche  der 
Fibrae  arcuatae  internae  (mit  Einschluss  der  Striae  acusticae)  zu 
suchen;  die  Kreuzung  findet  meistentheils  unter  sehr  spitzem 
Winkel  in  der  Raphe  statt.  Aus  den  Zellen  der  sensiblen  Endkeme 
entspringen  Fasern,  welche  (direct  oder  indirect)  zur  Grosshirn- 
rinde leiten  —  sensible  Bahnen  zweiter  Ordnung.  Von  den  Fasern 
der  centralen  Bahnen  scheinen  häufig  ColLiteralen  abzugehen,  welche 
in  andere,  motorische  und  vielleicht  auch  sensible  Nervenkerne  ein- 
strahlen und  damit  eine  internucleare  Verbindung  herstellen. 

Ein  besseres  anatomisches  und  physiologisches  Verständnis 
des  Centralnervensystems  darf  auch  erwartet  werden,  wenn  wir 
auf  der  Basis  sicherer  Erfahrungen  dadurch  Ordnung  und  Klarheit 
in  die  nahezu  unübersehbare  Menge  von  Details  bringen  könnten, 
dass  wir  mehr  als  bisher  erlaubt  ist,  zusammenfassend  und  homo- 
logisirend   vorgehen.     Wir   werden   dann    Faserbündel    oder    Zell- 
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gruppen,  die  gegenwärtig  noch  ihre  speciell  gesonderte  Betrachtung 
verlangen,  als  gleichartig  vereinigen  können,  und  damit  ein  we- 
sentlich vereinfachtes  Gesammtbild  erzielen.  —  So  sind  beispielsweise 
der  Nervus  und  Tractus  opticus  der  medialen  Schleife  homo- 
loge Gebilde. 

Wenn  wir  auch  eine  derartige  Homologisirung  nicht  bis  zum  Extrem  an- 
wenden dürfen,  so  wird  sie  doch  auch  dadurch  von  unschätzbarem  Werthe  für  die 
Auffassung  der  centralen  Leitungsbahnen,  dass  wir  durch  diese  Betrachtungsmethode 
auf  Abweichmigen  von  einem  als  Norm  hingestellten  Schema  aufmerksam  gemacht 
werden ;  in  solchen  Fällen  müssen  wir  dann  nachsehen,  von  welcher  Seite  etwa  ein 
Irrthum  vorliegt  oder,  falls  ein  solcher  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden  kann, 
trachten,  die  physiologischen  und  anatomischen  Ursachen  dieser  Differenzen 
aufzuklären. 

Von  den  relativ  einfacheren  und  klareren  Verhältnissen,  wie  sie  das  Rücken- 
mark darbietet,  ausgehend,  suchen  wir  die  dort  gewonnenen  Erfahrungen  auch  auf 
das  complicirtere  verlängerte  Mark  und  weiter  hinauf  zu  übertragen. 

Im  Grossen  und  Ganzen  wird  ein  motorischer  Rückenmarksnerv  ähnliche 
centrale  Beziehungen  darbieten  wie  ein  motorischer  Himnerv,  und  desgleichen  wird 
sich  auch  auf  sensiblem  Gebiete  eine  Parallele  herstellen  lassen.  Diese  Erwägung 
wird  es  uns  dann  in  manchen  Fällen  ermöglichen,  dunkle  Stellen  aufzuklären,  sie 
wird  uns  gcIegenUich  wichtige  Fingerzeige  liefern,  worauf  wir  bei  der  anatomischen 
Durchforschung  der  Centralorgane  unser  Augenmerk  zu  richten  haben,  wo  wir  etwa 
gewisse  Faserverbindungen  aufsuchen  sollen,  die  wir  als  physiologisches  Postulat 
ansehen  müssen,  oder  aber  aus  Analogieschlüssen  erwarten  dürfen. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  im  Verlaufe  der  verschiedenen 
centralen  Nervenbündel,  sowie  bei  der  daraus  resultirenden  Schwie- 
rigkeit, einen  halbwegs  klaren  Ueberblick  über  das  anscheinend 
unlösbare  Fasergewirre  zu  gewinnen,  hat  man  schon  lange  und 
wiederholt  zu  dem  Hilfsmittel  des  Verallgemeinerns,  des  Schema- 
tisirens  gegriffen.  Auch  wir  haben  uns  in  den  vorhergehenden 
Auseinandersetzungen  zu  verschiedenenmalen  genöthigt  gesehen, 
auf  derartige  Erleichterungen  der  Darstellung  hinzuweisen,  z.  B. 
das  Schema  eines  einfachsten  Nervensystems  (Fig.  110). 

Für  das  Verständnis  der  Nervenwurzeln  ist  die  von  CA.  Bell 
eingeführte  Unterscheidung  in  motorische  und  sensible  Wurzeln 
äusserst  wichtig,  aber  gewiss  nicht  streng  durchführbar  oder  ge- 
nügend. 

Die  Bell'sche  Zweitheilung  erfuhr  daher  vielfache  Modificationen 
und  Ergänzungen.  So  hat  A.  Hill  eine  Vierwurzeltheorie  aufgestellt; 
die  vorderen  Rückenmarkswurzeln  enthalten  nach  seiner  Anschauung 
drei  Arten  von  Fasern :  von  den  Zellen  des  Vorderhorns,  des  Seiten- 
horns  und  der  6'^rAc'schen  Säulen,  denen  verschiedenartige  Func- 
tionen, wenn  auch  durchwegs  auf  motorischem  Gebiete,  zukommen; 
die  hinteren  Rückenmarkswurzeln  enthalten  sensible  Fasern.    Das- 
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selbe  Schema  soll  dann  auch  für  die  cerebralen  Nervenwurzeln 
gelten^  selbstverständlich  finden  d^bei  mancherlei  Verschiebungen 
rücksichtlich  der  verschiedenen  Faserarten  statt.  So  würden  bei- 
spielsweise die  den  eigentlichen  Vorderhornnerven  entsprechenden 
Wurzelfasern  im  Nervus  hypoglossus  und  in  den  Augenmuskel- 
nerven austreten,  während  die  aus  dem  Seitenhorn  stammenden 
Fasern  ^durch  den  Nervus  accessorius,  die  motorischen  Antheile  des 
Nervus  vagus  und  Nervus  glossopharyngeus  durch  den  Nervus  facialis 
und  die  motorische  Trigeminuswurzel  vertreten  erscheinen. 

Indem  man  die  beiden  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  einer 
Hohe  nebst  dem  Antheile  des  Rückenmarks,  aus  dem  sie  (äusserlich) 
entspringen,  respective  in  den  sie  eingehen,  zusammenfasste,  ge- 
langte man  zu  dem  Begriffe  eines  Rückenmarksegmentes;  auch 
in  genetischen  und  vergleichend  anatomischen  Verhältnissen  wollte 
man  eine  Stütze  für  eine  solche  Segmentirung  des  Marks  finden 
und  hat  dieselbe  dann  weiterhin  auf  das  Gehirn  ausgedehnt.  Die 
Autstellung  solcher  Segmente  oder  Metameren  hat  gewiss  einen 
praktischen  Werth  und  erleichtert  eine  schematische,  anatomische 
und  vielleicht  noch  mehr  physiologische  Uebersicht  des  Nerven- 
systems; thatsächlich  existiii;  aber  eine  derartige  segmentäre  Theilung 
auch  im  Rückenmarke  nicht;  die  vorderen  Wurzeln  und  noch  viel 
mehr  die  hinteren  Wurzeln  erstrecken  sich  in  ihrem  intramedullären 
Verlaufe  über  eine  ganze  Reihe  von  Segmenten,  und  auch  die 
Nervenzellen  lassen  meist  keine  segmentäre  Gruppirung  (Argutinsky) 
erkennen. 

Will  man  ein  vollständiges  Schema  des  gesammten  Hirn- und 
Rückenmarkbaues  aufstollen,  welches  einfach  und  übersichtlich  ist, 
so  gelingt  dies  wegen  der  grossen  Verschiedenheit  der  einzureihenden 
Bestandtheile  nicht;  denn  geht  man  auf  diese  Verschiedenheiten 
ein,  dann  erhält  man  leicht  eine  Darstellung,  welche  in  hohem 
Grade  complicirt  ist  und  nur  verwirrend  wirkt. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Aufstellung  eines  in  jeder  Beziehung 
befriedigenden  Schemas  noch  mit  sehr  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist. 

Immerhin  ist  es  am  Platze,  mit  kurzen  Worten  einige  wenige  dieser  all- 
gemeinen Darstellungen  zu  skizziren: 

Luy»  nimmt  seinen  Ausgangspunkt  irrigerweise  von  den  centralen  Grosshirn- 
ganglien (Schweifkern,  Linsenkorn  und  Sehhügol);  sie  bilden  für  ihn  den  eigentlichen 
Centralpunkt,  gegen  welchen  von  zwei  Seiten  her  sümmtliche  Nervenbahnen  con- 
vergiren;  es  gibt  zwei  llauptsystome  von  oonvergirenden  Fasern,  und  zwar  1.  Fibrös 
convergentes  inforiourcs  welche  sSmmtlicho  Kähnen  umfassen,  die  von  der  Peripherie 
gegen  die  Centralganglien  hinführen  —  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Leiiungsrichtuutif  — 
und  2.  Fibres  convergentes  supmeuros.  d.  i.  der  Inbegriff  aller  von  der  Hirnrinde 
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nuNK««hQiulon  Fasern,  die  ebenfalls  sämmtlich  den  Centralganglien  als  Centmm 
xuNtrobon.  —  Alle  Faser  bahnen  der  ersten  Kategorie  sind  auf  ihrem  Wege  von  der 
Portphorio  bis  lu  den  Ganglien  —  der  immer  die  Mittellinie  überschreitet  —  durch 
andorwotttgo  graue  Substanzen  unterbrochen,  dabei  bleiben  aber  die  den  beiden 
Körporhälften  nngohArlgen  Fasersysteme  voneinander  unabhängig.  Die  Faserbahnen 
dor  iwoilon  Art,  die  ,,Fibrae  convergentes  superiores'',  gehen  ununterbrochen  und 
ungckrouit  von  dor  Hirnrinde  lu  den  Ganglien,  sind  aber  durch  ein  besonderes 
Hystom  von  Commlssurenfasorn  mit  denen  der  anderen  Seite  innig  verknüpft 

Mfjfnert  goht  bei  der  schcmatischeu  Darlegung  des  Gehirn-  und  Rückenmarks* 
bauos  von  dor  Grosshirnrinde  aus,  als  von  jenem  Organe,  an  dessen  Thätigkeit 
dio  UewuMtsoinsvorj^llnge  geknüpft  sind.  Alle  jene  Bahnen  nun,  welche  die  Bexie- 
hungt>n  iwisoliou  dor  Grosshirnrinde  und  der  Aussenwelt  vermitteln,  werden  in  ein 
lUupisystom  xusammongefasst.  Da  durch  die  Fasern  dieses  Systems  die  Sinnesbilder 
gt^winsormasson  auf  dio  ompfindonde  Hirnrinde  projicirt  werden,  da  femer  nicht 
nur  dio  Howogungon  dos  oigenon  Körpers  als  Quelle  der  Bewegongsgefühle  in 
glotohor  Woiso  oinon  Thoil  dor  projicirton  Aussenwelt  für  das  Gehirn  darstellen, 
«ondoru  auoh  dio  Htrnrindo  vermittelst  dor  motorischen  Nervenbahnen  die  Erregongs- 
ftuMändo,  woloho  ihr  durch  dio  Kmpfindungsnerven  übertragen  wurden,  gleichsam 
wUnior  naoh  aussen  roflooUrt«  l>ononnt  er  die  Gesammtheit  dieser  Leitungsbahnen 
als  »rrolootionssystom'*. 

IVr  i\>ntaot  dor  Rindonxollou  untoroinander  wird  aber  hergestellt  einerseits 
dur^h  «0  o  m  m  i  ^  s  u  r  0  n  »  y  5 1 0  m  o*  x w ischoii  identischen  Partien  beider  Hemisphären 
und  andon^riN^it»  durv'^h  .  A  »  »  o  o  i  a  t  i  o  n  s s  y  s  t  o  m  o**  xwischen  näher  oder  femer  ans- 
oinandor  Uo^fondon  Stollon  dor  jsloiohon  Homi$ph.\re.  Eine  besonder«  Kategorie  von 
Markbündoln  dor  Gr\^$»hirnlappon  verknüpft  diesolben  mit  der  Kleinhinuinde. 

Pa5  lYv^j^vtionj^vMom  |:U<siort  fioh«  Ifrt-Kfrfs  Anschauung  naeh,  durch  die 
Kinj^^haUuni:  :woior  Arlon  v«^n  ^rauon  Ma$$on  woiiorfain  foljeendermasseo:  das 
«^bor»i^  or^t^  Gliod  j^oi  im  Ar.p^moinon  oin  radiär»  System,  von  der  Hirnrinde 
h^f  vu  «K^  <vntralon  GanisHon  iSiabkraniV  da$  x weite  Glied  reichte  von  den 
Gan^i^^maMüon  bi»  xum  <*^ntraIon  H^hloAjcrau  tHirrs^henkolsystemU  und  das  dritte 
GU^)  d^  lYv^jo<'tio1ll$«>>^^om$  würde  duroh  die  periphorm  Xerven  daiigcstellu  wache 
aw  dom  v^or.tralon  HxNhlon^rrau,  v^^m  A«)naoduc;u$  Sylvii  as^faagen  bis  nun 
«itiontto«  Küv^bTstmarki^on«^  hinab,  «"»tspn&^-n  E$  mitsf  aber  hervoiigehoben 
'•n^r^^^»H  da»  wtsVr  da*  Sohoin*  v,'t.  M^^tf:  urd  i:«>cih  viel  weriger  das  von  Z«ft 
«iiÄTW  p*^pMiwJtrt^pMR  A«*taÄ!i«r.f  r^^m  All*^t«  ir*  CVr.Tuli^frTj'aprsteims  CBttfuiehL 

Fir.fa<*>j  t»  da»  S<^y^«:a  vor.  A  K  ^'  T>w  Coi:trt'x>«-rrr*Ts»eaii  besagt  weaent- 
^;^)i  *m  t«-<^;  jc*ra«^^-  K*Ny-roT*,  ^räsjwr.»  a«>  »*.oin  issqpciiT:^^^  aiu?e!}cf*tf9  centralen 
K *s>;^ or^rau  « rr  3 or.  0 .«r  ;r* ': o* r. * :  jTsf  -iyrv^r;.  «r i  o-.rffr  s wo: irr.  «*Mai dir 

Sow'^cok;    *.'^:*'^*  :»•,*-.  .T;^.T.tr,*:^-r^-^,vV;fT.  Kr.>.T^T.  w^r«iot  Ätrrl  die 

s:^i ;  -.T  ^,  r*v»:^T  yV:-o)v,r.^:  ;*:  ,'?0'T.  v.'c^i'rfT  i.i;.':  .^ot  hir^fr«:  Wcracdn. 
X'-iH'«^?  7*-.  yLi^'tTi^,r*,-T  ;n^ >:•..;  v.T.v:  j:jrfass;  tvc^i  ^ar  Trfc.ixri:»  riTön».  I>ie 
iT't»?^  >5.»5rT  f^T;>i:;  jmv-    H*nps^>Äf»^?if»>  v^jr     •"^f  Iw;^^?  «^ft?  VTr.>iii;Linis  nnd   des 

,-»>v»r  f*  S      r    ^'■;.»> '^-f     r*^'-;!-*..:;^    m'ol'.O»^     n.\     «x^t     T»:<**  :>o'-r'T    >'j"rvf!L    rtr    indiivel 
'V  .'n     'Ji     X  . ."h/»"Vf»)*j 'T* fl4>T    vo'-'U'.^J  .     ^  i.'**it'     :t    %'i*T.i^t    If  iCimt,  CADfln    WBBB 
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zu  geben,  so  ist  ein  derartiger  Versuch  bezüglich  anderer  Darstellungen  des  Him- 
baues  kaum  mehr  zu  unternehmen. 

Aeby  geht  gleichfalls  von  dem  Grundgedanken  aus,  dass  das  Rückenmark  in 
eine  Anzahl  von  „Segmenten*'  zerfalle,  deren  jedes  einem  vorderen  und  einem 
hinteren  Kervenpaare  entspreche,  und  dass  in  gleicher  Weise,  soweit  die  cerebralen 
Nerven  ihren  Ursprung  nehmen,  auch  ein  Theil  des  Gehirns  eine  ähnliche  segmentale 
Gliederung  zulasse;  hiervon  wäre  das  nicht  segmentale  Stammgebiet,  sowie  das 
Hemisph&rengebiet  des  Gehirns  zu  trennen.  Auf  Grundlage  dieser  Hauptcintheilung 
führt  dann  Aeby  die  anatomischen  Beziehungen  der  grauen  Ganglienmassen  und 
der  weissen  Faserstränge  durch. 

Einen  „Plan  des  menschlichen  Gehirns''  hatte  Fleehaig  entworfen,  auf  dessen 
nähere  Darstellung  auch  nicht  in  Kürze  eingegangen  werden  kann;  es  sei  nur 
erwähnt,  dass  er  die  Leitungsbahnen  unter  folgende  vier  Hauptsysteme  subsumirt: 
1.  Die  (relativ)  directen  Verbindungen  der  Grosshirnrinde  mit  den  motorischen  und 
sensorischen  Nerven;  2.  System  des  Thalamus  opticus;  3.  System  der  Brückenkerne; 
4.  Systeme  der  Grosshirnsclienkelhaube,  an  welche  sicli  die  Fasern  des  Strick- 
körpers, sowie  gewisse  Rückenmarksstränge  anschliessen. 

Ausgedehnte  schematische  Darstellungen  des  Gehimbaues  finden  sich  in 
zahlreichen  Lehrbüchern  und  Abhandlungen  (z.  B.  Edinyei\  Bechterew  u.  A.). 

Meynertf  Vom  Gehirn  der  Säugethiere.  Stricker's  Handbuch,  II.  l)amUtc$h/f 
Die  quantitativen  Bestimmungen  der  grauen  und  weissen  Substanz  im  Gehirn. 
CentralbL  f.  d.  med.  Wissensch.  1880.  Um,  Zur  Geschichte  des  menschlichen 
Rückenmarks.  Abh.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1886.  Hilff  The  grouping  of  the  cranial 
nerves.  Brain  1888.  Lnt/s,  Recherches  sur  le  systdme  nerveux  c^r^brospinal.  Paris 
1865.  Ilillj  The  plan  of  the  central  nervous  System.  Cambridge  1885.  Aebj/,  Schema 
des  Faserverlaufes  im  menschlichen  Gehirn  und  Rückenmark.  2.  Aufl.  Bern  1884. 
FUchsigj  Plan  des  menschlichen  Gehirns.  Leipzig  1888.  Fortl^  Einige  hirnanatomische 
Betrachtungen.  Arch.  f.  Ps^'ch.,  XVIII.  Bd  Hanwn  y  Cajaf,  Connexion  general  de 
los  elementos  nerviosos.  La  med.  pract.  1889.  Wa/det/ei-,  Ueber  einige  neuere 
Forschungen  im  Gebiete  der  Anatomie  des  Nervensystems.  Deutsch,  med.  Wochenschr. 
1891.  Obci  Steiner,  Ueber  die  Bedeutung  einiger  neuerer  Untersuchungsmethoden. 
Arbeit,  a.  d.  Instit  f.  Anat.  u  Phys.  d.  Ccntraln.  Wien,  I.  1892.  Bagonet,  Les 
nouvelles  recherches  sur  les  Clements  nerveux.  Paris.  1893. 


1-  Topographische  Durchsicht  des  Rückenmarks. 

Den  inneren  Bau  des  Rückenmarks  studirt  man  zunächst  am 
besten  an  solchen  Durchschnitten,  die  senkrecht  auf  die  Längsaxe 
des  gehärteten  Organes  gelegt  werden,  und  zwar  trachte  man  aus 
jedem  Segmente  wenigstens  ein  Prfiparat  zu  erhalten.  Es  trägt  aber 
sehr  zum  Verständnis  der  anatomischen  Verhältnisse  des  Rücken- 
marks bei,  wenn  man  dann  auch  andere  Schnittrichtungeu  wählt. 
Dazu  nehme  man  zunächst  1  bis  1*5  Centimeter  lange  Stückchen 
des  Marks  aus  der  Gegend  der  Hals-  oder  Lendenanschwellung, 
welche  man  tangentiell  zu  einem  Seitenstrang  in  sagittalc,  der 
Längsaxe   parallele   Schnitte   zerlegt.     Ferner   mache   man   Längs- 
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schnitte  in  frontaler  Richtung;  schliesslich  lassen  sich  durch  Com- 
bination  dieser  drei  Schnittrichtungen  noch  verschiedene  Schief- 
schnitte erzeugen,  die  unter  Umständen  auch  Bedeutung  gewinnen 
können,  z.  B.  Schnitte  in  der  Eintrittsebene  der  hinteren  Wurzeln. 
Bei  Anfertigung  der  Längsschnitte  empfiehlt  es  sich,  dieselben 
auf  Collodiumplatten  aufzutragen  (pag.  13),  und  wenn  auch 
keine  lückenlose,  so  doch  eine  solche  Serie  anzulegen,  dass  min- 
destens 15  bis  20  Schnitte  aus  einer  Rückenmarkshälfte  gewonnen 
werden.  Am  besten  ist  es,  das  Rückenmark  einige  Tage  in  Formol 
vorzuhärten  und  nach  drei-  bis  sechswöchentlichem  Aufenthalte  in 
chromsaurem  Kali  in  Alkohol  zu  übertragen  und  mit  Celloidin 
zu  durchtränken.  Möglichst  frisch  eingelegte  Rückenmarke  von 
Thieren  (grosse  Thiere,  wie  Pferde,  Ochsen,  geben  besonders  schöne 
Präparate)  brauchen  aber  die  Nachhärtung  in  Alkohol  und  Celloidin- 
einbettung  nicht,  und  sind  das  geeignetste  Material  für  schöne 
ran  Gieson-  oder  Karminpräparate,  sowie  für  das  Studium  mancher 
feineren  Structurverhältnisse  überhaupt. 

Da  der  innere  Bau  des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen 
Gegenden  dieses  Organes  ein  wechselnder  ist,  und  es  als  wünschens- 
werth  gelten  muss,  von  jedem  Querschnitte  wenigstens  annäherungs- 
weise angeben  zu  können,  aus  welcher  Höhe  er  entnommen  ist,  so 
wird  es  nothwendig  sein,  eine  grössere  Anzahl  von  Präparaten, 
vom  oberen  Halsmark  beginnend  bis  zum  Filum  terminale  hinab; 
anzufertigen.  Während  der  Herstellung  dieser  Schnittreihe  müssen 
die  Präparate  bei  schwächster  Vergrösserung  controlirt  werden; 
die  eingehendere  histologische  Betrachtung  kann  später  nachfolgen. 
Es  werden  daher  auch  zunächst  nur  jene  Verhältnisse  Besprechung 
finden,  wie  sie  etwa  mit  Objectiv  Nr.  '3  Reichert  oder  a  Zeiss 
leicht  beobachtet  werden  können. 

Bei  diesen  Rückenmarksschnitten,  sowie  auch  häufig  in  anderen 
Fällen,  scheint  es  zunächst  am  besten,  zwei  parallele  Reihen  von 
Präparaten  anzufertigen,  die  man  zweckmässig  nach  verschiedenen 
Methoden  der  Färbung  behandelt.  Eine  Reihe  tingire  man  nach 
ran  Gieson  oder  mit  Karmin,  eventuell  Nigrosin.  Die  zweite  Reihe 
wäre  nach  einer  der  pag.  23  bis  27  beschriebenen  Methoden  der 
Markscheidenfärbung   mit    eventueller  Nachfärbung   zu  behandeln. 

Selbstverständlich  wird  man  ausserdem  auch  noch  eine  Anzahl  weiterer 
bewährter  Tinctionsmittcl  in  Anwendung  ziehen. 

So  erscheint  für  die  Darstellung  der  Zellstruotur  ebenso  eine  passende 
Färbung  (etwa  AV**/,  pag.  19)  nothwendig,  wie  für  die  des  Gliagerustcs  (Weigert ^ 
pag.  28).  Rückenmarke  von  Neugeborenen  und  solche,  welche  nach  spinalen  oder 
cerebralen  Lilsionen   secundäre  Degenerationen   aufweisen,   geben  Aufschluss  über 
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gewisse  Faserungsverhältnisse,  und  zwar  wird  man  embryonale  Marke  und  die- 
jenigen, in  denen  man  alte  Degenerationen  annehmen  darf,  mittelst  einer  Mark- 
scheidenfärbung behandeln,  während  bei  Degenerationen  Jüngeren  Datums  die 
IforcAi-Färbung  (pag.  1H8)  noth wendig  ist  Es  kann  auch  bemerkt  werden,  dasa 
Rückenmarke  von  Embryonen  und  Neugeborenen  bei  der  Markscheidenfärbung 
eine  besondere  Sorgfalt  erfordern;  man  thut  am  besten,  die  Lösung  von  über- 
mangansaurem Kali  zu  verdünnen.  Auch  die  Lissauer^sche  Modification  (pag.  26) 
wird  gerade  bei  diesen  zarten  Organen  mit  Vortheil  angewendet. 

Sehr  viele  wichtige  Thatsachen  über  den  inneren  Aufbau  des  Rückenmarks 
erfahren  wir  erst  durch  die  Anwendung  der  Silberimprägnation  auf  solche  embryonale 
Organe;  leider  ist  das  Materiale  für  diese  Untersuchung  nicht  immer  zur  Hand  und 
es  wird  daher  der  Schüler  sich  durch  eigene  Anschauung  häufig  nur  jene  Kennt- 
nisae  verschaffen  können,  wozu  die  anderen  Präparationsmethoden  hinreichen. 

Bei  der  üblichen  Methode,  das  Gehini  aus  der  Schädelkapsel 
zu  entfernen,  wird  das  Halsmark  leider  meist  in  der  Weise  durch- 
schnitten, dass  wir  den  ersten  vollständigen  Querschnitt  durch  das- 
selbe etwa  in  der  Höhe  des  zweiten  oder  dritten  Cervicalnerven 
anlegen  können. 

Wir  wollen  mit  der  Betrachtung  eines  solchen  Querschnittes 
beginnen  (Fig.  113,  gezeichnet  ist  nur  eine  Hälfte  des  Präparates). 

Die  zu  schildernden  Verhältnisse  in  der  inneren  Configuration 
des  Rückenmarks  unterliegen  grösseren  individuellen  Schwankungen, 
als  man  gewöhnlich  meint,  so  dass  sich  eine  für  alle  Rückenmarke 
zutreffende  Beschreibung  nicht  geben  lässt. 

Als  Normalstellung  des  Rückenmarksquerschnittes  sehen  wir 
immer  diejenige  an,  bei  welcher  sein  ventraler  Rand  zu  dem  Be- 
schauer, im  Bilde  also  nach  unten,  gerichtet  ist.  Man  braucht  dann, 
sobald  man  in  die  Oblongatagegend  gelangt  ist,  nicht  plötzlich  eine  Um- 
kehrung vorzunehmen,  was  die  Auf fassung  vielfach  erschweren  würde. 

Zuerst  springt  in  die  Augen,  dass  das  Präparat  in  zwei  nahezu 
symmetrische  Hälften  zerfällt.  Es  senkt  sich  nämlich  an  der  ven- 
tralen Seite  die  Fissura  longitudinalis  ventralis,  Fsla,  in  die 
Rückenmarkssubstanz  ein ;  nachdem  sie  nahezu  bis  zu  einem  Dritt- 
theil  des  Rückenmarksdurchmessers  dorsalwärts  eingedrungen  ist, 
spaltet  sie  sich  in  zwei  kurze,  lateral  gerichtete  Ausläufer.  Vom 
Sulcus  longitudinalis  dorsalis,  Fsl]),  geht  ein  Gliaseptum 
direct  ventralwärts  (Septum  medianum  dorsale,  Smd),  beinahe 
noch  einmal  so  tief  als  die  Fissura  ventralis,  welche  es  auch  nahezu 
erreicht;  zwischen  beiden  bleibt  nur  eine  schmale  Brücke  von 
Nervensubstanz  zurück,  die  als  Commissura  medullae  spi- 
nalis.  Cm,  beide  Rückenmarkshälften  verbindet. 

Die  Commissur  zerfallt  deutlich  in  einen  ventralen,  weissen 
Theil,  vordere  Commissur  (Commissuraalba,  ventralis,  anterior)  und 

Obarstelnar,  Nervus«  CtntralorCan«.  4.  Aufl.  17 
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Flg.  HC. 


Fig.  111 


Fig.  II :i. 


Flg.  113—119.   Querachnitte  durcli  das  menBchliche  RQckeiimark.    Karmin tarbung. 

Flg.  118.  Querechnltt  in  der  Hßhe  dea  dritten  Cervicalncrven.  Cg  CommisBara  grisea. 
Ap  Apex,  ea  CommtMura  alba,  f7c  Central canal,  Cb  Commissura  medullac  itpinallK, 
Cra  Torderborn,  Ci-p  Hiiiterhom,  Fna  Torderstran^,  FnB  BurdflcA'Bclier  Strang, 
AG  OoITicher  Strang,  t'til  Seitenslrang,  Ftla  Fifsura  longitudinalia  anterior, 
Flip  Salcus  loDgitudlnalie  posterior,  k  Rcapiratlonsbündcl  von  Krause.  Pr  Frocewu« 
reticularis.  Ra  Badix  anterior,  Ep  Radix  posterior,  6g  Substantia  gclatinosa  Rolnndi, 
Sd  SuIcuB   laterulls   doraalls.   Sind  Septum    medfanum  dorsale,   Siid  Septum  para- 

medlanum  dorsale,  TU  Trsclus  intcrmedio-laleralis. 
Flg.  lU.  Quenchnltt  in  der  Hübe  des  sechsten  Cervicalnerron.  Pnn  Processus  cerTlcklis 

medius  coruu  anteriorls,  TU  Selteuhom. 
Fig.  115.  Querschnitt  im  Gebiete  des  dritten  Dorsalnerven.  CCl  Ctarir'iahe  Säule. 
Fig.  116.  Querscbnitt  in  der  Höbe  des  iwüllten  Dorsalnerven,  CCl  Clark-e'^ehe  SUule. 
Flg.  117.  Querschnitt  Im  Gebiete  des  (üniten  I^ndcniicrvon.  m  mediale  Zellgruppe 
de*  Vorderhomes,  le  lateral -ventrale,  Id  lateral- dorsale  und  c  centrale  ZcIl^Tuppe. 
Flg.  118.  Querschnitt  im  Gebiete  des  dritten  Bacralncrven,  m  mediale.  Id  lateral- 
dorsale  Zellgruppe. 
Flg.  1 11>.  Querschnitt  durch  den  unteren  Theil  des  Conus  meduilaris  Im  Ursprungs- 
gebiete  des  Nervus  coccygnus. 
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in  einen  dorsalen,  grauen  Theil  (Commissura  grisea.)  Dadurchi 
dass  der  Centralcanal  mit  seiner  Umgebung  (Substantia  gela- 
tinosa  centralis)  inmitten  der  grauen  Commissur  liegt,  kann 
man  an  ihr  wieder  zwei  Theile:  Commissura  grisea  anterior  (ven- 
tralis)  und  Commissura  grisea  posterior  (dorsalis)  unterscheiden. 

Deutlich  differenziren  sich  im  Rückenmark  der  weisse  Mark- 
mantel und  die  graue  Centralmasse.  Letztere  wird  allseitig  von 
Markmasse  eingeschlossen. 

An  dem  Schnitte  aus  der  Gegend  des  dritten  Cervicalnerven, 
den  wir  vorderhand  ausschliesslich  in  Betracht  ziehen,  erscheint 
die  graue  Rückenmarkssubstanz  jeder  Seite,  von  der  Commissur 
abgesehen,  als  ein  langgestreckter  Körper,  mit  der  Längsaxe  bei- 
nahe genau  sagittal  gestellt;  sie  weicht  in  der  dorsalen  Hälfte 
(nicht  selten  mehr  als  in  Fig.  113)  lateralwärts  ab;  die  Form  der 
gesammten  grauen  Masse  in  beiden  Hälften  ist  demnach  die  eines 
//,  dessen  Querbalken  durch  die  Commissur  dargestellt  wird.  Die 
Hauptmasse  der  grauen  Substanz  ist  im  ventralen  Theile  des  Markes 
gelegen  und  wird  als  Vorderhorn  (Cornu  anterius,  Cra)  be- 
zeichnet, während  der  schmächtigere,  fast  bis  an  die  Peripherie 
heranreichende  dorsale  Theil  Hinterhorn  (Cornu  posterius,  Ci*f) 
genannt  wird. 

Bedenkt  man,  dass  sowohl  Vorderhorn  als  Hinterhorn  sich  durch  die  ganze 
Länge  des  Rückenmarks  hindurch  erstrecken,  demnacli  in  Wirklichkeit  graue 
Säulen  von  der  Höhe  der  Rücken markslänge  darstellen,  so  wird  man  auch  die 
häufig  gebrauchten  Bezeichnungen:  Vordersäule  (Columna  anterior)  und  Hinter- 
säule  (Columna  posterior),  gerechtfertigt  finden. 

Als  Seitenhorn  (mittleres  Hörn,  Tractus  intermedio-late- 
ralis,  TU)  bezeichnet  man  jenen  kurzen,  stumpfen  oder  auch  spitzeren 
Ansatz  an  der  grauen  Substanz,  welcher  etwa  seitlich  von  der 
Commissur  von  der  grauen  Hauptmasse  lateralwärts  abgeht.  Der 
einspringende  Winkel  zwischen  dem  Seitenhorne  und  dem  Beginne 
des  Hinterhorns  wird  durchzogen  von  Balken  grauer  Substanz, 
Pr  (Processus  reticularis,  von  Manchen,  z.  B.  Goll^  als  Seiten- 
horn bezeichnet),  welche  zwischen  sich  den  Raum  für  das  Durch- 
passiren weisser  Faserbündel  freilassen. 

Die  Form  des  Vorderhornes  ist  eine  kolbige,  während  das 
Hinterhorn  als  spindelförmig  bezeichnet  werden  darf.  Die  hier 
lang  ausgezogene  Spitze  dieser  Spindel,  Ajt  (Apex  cornu  poste- 
rior is),  setzt  sich  anscheinend  bis  an  die  Peripherie  zum  Sulcus 
lateralis  dorsalis,  Sld,  fort,  doch  erreicht  das  Hinterhorn  niemals  die 
Oberfläche  des  Rückenmarks,  von  der  es  in  allen  Höhen  durch 
ein    Markgebiet  {Lissauer^s    Randzone,    Wnldeyer'^s    Markbrücke) 

17* 
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getrennt  erscheint.  Die  Stelle,  an  welcher  das  Hinterhom  mit  der 
übrigen  centralen  grauen  Rückenmarksmasse  zusammenhängt, 
bezeichnet  man  als  Basis,  eine  dann  meist  folgende  Verschmächtigung 
als  Hals  und  den  eigentlichen  Körper  der  Spindel  als  Kopf  des 
Hinterhorns. 

Man  pflegt  gewöhnlich  zwei  Arten  von  grauer  Substanz  zu 
unterscheiden,  die  sich  mittelst  der  meisten  Färbemethoden  auch 
schon  bei  schwacher  Vergrösserung  dif f erenziren :  Substantia  spon- 
giosa  und  Substantia  gelatinosa. 

An  Weigei-t-  oder  PaZ-Präparaten  hebt  sich  die  Substantia 
spongiosa  durch  ihre  lichtgraue  Farbe  von  der  nahezu  schwarzen 
Marksubstanz  ab,  während  die  Substantia  gelatinosa  fast  ungefärbt 
bleibt;  Karmin,  van  Gieson  und  Nigrosin  geben  der  gelatinösen 
Substanz  einen  dunkleren  Farbenton. , 

Die  gelatinöse  Substanz  ist  auf  zwei  Stellen  der  grauen  Substanz 
beschränkt,  und  zwar  erstens  auf  die  nächste  Umgebung  des  Central- 
canales  (Substantia  gelatinosa  centralis)  und  femer  auf  einen 
Theil  des  Hinterhorns;  an  letzterer  Stelle  bildet  sie  eine  Kappe  lun 
den  Kopf  des  Hinterhorns,  Sg  (Substantia  gelatinosa  Rolandi), 
deren  Oeffnung  (Concavität)  ventralwärts  sieht,  während  ihre  Spitze 
sich  dorsalwärts  in  den  Apex  verlängert.  Der  übrige  weitaus  be- 
trächtlichere Theil  der  grauen  Substanz  wird  als  Substantia  spon- 
giosa bezeichnet. 

Aus  dem  Vorderhorne  sieht  man  die  ventralen,  vorderen 
Nervenwurzeln,  jßa,  entspringen;  sie  treten  aus  seinem  ventralen 
Rande  als  mehrere  (drei  bis  acht)  dünne  Bündel  markhaltiger 
Nervenfasern  heraus,  welche  mit  einer  deutlich  ausgesprochenen 
Schwenkung  nach  der  Seite  hin  die  weisse  Substanz  nahezu  hori- 
zontal durchsetzen. 

Schon  bei  schwächster  Vergrösserung  sind  grosse  Nerven- 
zellen im  Vorderhorne  bemerkbar,  welche  fast  alle  als  Ur- 
sprungszellen für  die  vorderen  Wurzelfasern  aufzufassen  und  zu 
nicht  scharf  trennbaren  Gruppen  vereinigt  sind;  nur  am  medialen 
Rande  des  Vorderhoms  fallen  häufig  längliche  Zellen  als  eigene 
Gruppe  auf  (medialeoder  Commissurengruppe).  Im  Seitenhorn  ist 
ebenfalls  eine  Gruppe  kleinerer,  dicht  gedrängter  Nervenzellen 
leicht  zu  sehen;  ferner  findet  man  einzelne  grosse  Zellen  im  Pro- 
cessus reticularis.  Als  Mittelzellen  bezeichnet  Waldeyer  Zellen, 
welche  im  Halsmark,  etwa  ventral  von  dem  alsbald  zu  erwäh- 
nenden Respirationsbündel,  am  deutlichsten  sind,  aber  an  ent- 
sprechender Stelle  bis  ins  Lendenmark  hinab  verfolgt  werden  können. 
Einzelne,  meist  kleinere  Zellen  finden  sieh  an  verschiedenen  Stellen 
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der  grauen  Substanz.  Mitunter  bemerkt  man  aus  der  Gegend  des 
Processus  reticularis  ein,  auf  Fig.  113  nicht  dargestelltes,  deutliches 
Nervenbündel  (oder  auch  zwei)  in  latoral-dorsalwärts  gerichtetem 
Bogen  durch  den  Seitenstrang  bis  an  die  Peripherie  am  Seitenrande 
des  Rückenmarks  heranziehen:  Wurzelbündel  des  Nervus  accesso- 
rius  Willisii. 

Die  dorsalen,  hinteren  Nervenwurzeln,  i?p,  kann  man  von 
ihrer  Eintrittsstelle  im  Sulcus  lateralis  dorsalis,  SM,  theils  an  der 
medialen  Seite  des  Hinterhorns  in  die  laterale  Partie  des  Hinter- 
stranges hinein  verfolgen,  theils  sieht  man  sie  direct  in  die  Sub- 
stantia  gelatinosa  Rolandi  einstrahlen.  Erstere  Bündel  beschreiben 
während  ihres  Verlaufes  durch  den  Hinterstrang  mehr  oder  minder 
weite  Bögen  und  scheinen  sich  ebenfalls  in  die  graue  Substanz  des 
Hinterhorns  einzusenken,  in  der  man  sie  noch  ein  gutes  Stück 
weit  ventralwärts  verfolgen  kann. 

In  der  weissen  Markmasse  des  Rückenmarks  pflegt  man  für 
die  grobe  Betrachtung  mehrere  Abtheilungen,  Stränge,  zu  unter- 
scheiden : 

1.  Der  Hinterstrang,  RückenstrsLUg  (Kölliker),  welcher  jeder- 
seits  vom  Septum  medianum  dorsale  bis  an  das  Hinterhorn  heran- 
reicht. Ein  ziemlich  constantesGliasep tum  (Septum  paramedianum 
dorsale,  Spd),  welches  von  der  Peripherie  convergent  gegen  das 
Septum  medianum  zieht  und  auf  diesem  Wege  häufig  einen  Seitenast 
lateralwärts  gegen  die  Basis  des  Hinterhorns  entsendet^  spaltet  in 
dieser  Höhe  den  Hinterstrang  unvollständig  in  zwei  Unterabthei- 
lungen, von  denen  die  mediale,  kleinere,  als  GolVschev  Strang 
oder  zarter  Strang  (Funiculus  gracilis\  FnG,  die  grössere,  laterale 
als  -BwrdacA'scher  Strang  (Hinterstrangsgrundbündel,  Keilstrang, 
laterale  Hinterstrangsabtheilung,  Funiculus  cuneatus),  FnE,  be- 
zeichnet wird. 

2.  Der  Seitenstrang,  den  man  gewöhnlich  von  dem  lateralen 
Rande  des  Hinterhorns  angefangen  bis  zu  den  lateralen  vorderen 
Wurzel  bündeln  reichen  lässt,  Fnlf  während 

3.  der  Vorderstrang  die  ventrale  und  mediale  Peripherie 
des  Vorderhorns  umgibt,  Fna, 

Dass  diese  Trennung  zwischen  Vorder-  und  Seitenstrang  eine 
ganz  künstliche  ist,  hat  man  schon  lange  eingesehen  und  beide 
daher  häufig  als  Vorderseitenstrang,  Bauchstrang  (KölUker),  zu- 
^ammengefasst. 

Ausser  den  genannten  drei  Hauptmassen  weisser  Substanz  im 
Rückenmark  ist  noch  die  weisse  Commissur  (Commissura  alba, 
ca)  zu  erwähnen,   welche   ventralwärts  von  der  grauen  Commissur 
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im  Grunde  der  Fissui*a  longitudinalis  anterior  als  schmale  Brücke 
beide  Seitenhälften  des  Rückenmarks,  respective  die  beiden  Vorder- 
stränge verbindet. 

Ferner  verdient  noch  ein  quergetroffenes  kleines,  grobfaseriges 
Nervenbündel  Erwähnung,  welches  ausschliesslich  im  oberen  Theile 
des  Cervicalmarks  an  der  Basis  des  Hinterhorns,  medial  vom 
Processus  reticularis  liegt  und  von  den  Nervenbündeln  des  letz- 
teren nicht  immer  scharf  getrennt  werden  kann;  mitunter  aber 
fällt  es  sehr  deutlich  in  die  Augen  (Respirationsbündel  von 
Krause,  k).  Es  führt  Wurzelfasern  des  N.  accessorius. 

Endlich  bemerkt  man  hier  meistens^  cerebralwärts  noch 
deutlicher,  lateral  neben  den  lateralsten  vorderen  Wurzelbündeln, 
ein  kleines  Gebiet,  das  sich  an  Markscheidenpräparaten  durch 
seine  hellere  Färbung,  an  Karmin-,  van  Gieson-  u.  s.  w.  Präparaten 
aber  dunkler  hervorhebt,  das  Heiweg* sehe  Feld  Fig.  136  (Drei- 
kantenbahn, Olivenbündel),  meist  liegt  es  ganz  peripher  und  zeigt 
insbesondere  weiter  oben  gerne  eine  dreieckige  Gestalt;  in  Figur  113 
ist  es  nicht  wiedergegeben. 

Wenn  wir  nun  eine  Schnittreihe  vom  dritten  Cervicalnerven 
angefangen  bis  gegen  das  caudale  Rückenmarksende  hin  durch- 
mustern, so  treffen  wir  auf  nachfolgende,  übrigens  nicht  unbe- 
deutenden individuellen  Schwankungen  unterworfene  Veränderungen: 

In  der  Höhe  des  vierten  Cervicalnerven  bleibt  die  Zeichnung 
des  Rückenmarksquerschnittes  nur  anfangs  unverändert;  man  wird 
aber  bald  ein  rasch  zunehmendes  Anschwellen  zunächst  des  Seiten- 
homs  und  dann  des  ganzen  Vorderhorns  bemerken,  was  gegen  den 
fünften  Cervicalnerven  hin  noch  deutlicher  wird.  Hier  nimmt  der  (Je- 
sammtquerschnitt  des  Marks,  namentlich  im  queren  Durchmesser, 
bedeutend  zu  (Cervical-  oder  Halsanschwellung),  so  dass  er  die 
Form  einer  queren  Ellipse  erhält,  deren  Excentricität  bei  ver- 
schiedenen Rückenmarken  eine  wechselnde  ist.  Querverlaufende 
Wurzelbündel  des  Nervus  accessorius  sind  nicht  mehr  zu  sehen« 

Im  Ursprungsgebiete  des  fünften  und  sechsten  Cervicalnerven 
hat  die  Entwickelung  der  Halsanschwellung  bereits  ihr  Maximum 
erreicht  (Fig.  1 1 4).  Das  Vorderhom  ist  mit  dem  Seitenhom  zu  einer 
mächtigen  Masse  verschmolzen,  die  etwa  die  Form  eines  gleich- 
seitigen Dreieckes  hat;  von  jener  Seite  dieses  Dreieckes,  die  gegen 
den  ventralen  Rand  des  Rückenmarks  sieht,  geht  in  der  Mitte  ein 
grauer  Höcker  ab  (Processus  cervicalis  medius  cornu  ante- 
rioriSy  Pnn),  der  in  manchen  Rückenmarken  nur  klein  und  stumpf 
bleibt,  in  anderen  aber  stellenweise  lang  ausgezogen  sein  kann. 
Durch  diesen  mittleren  Fortsatz,  zusammen  mit  dem  ebenfalls  vor* 
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springenden,  vorderen  medialen  Winkel  des  Vorderhornes  und  mit 
dem  entsprechenden  lateralen  Winkel,  wird  diesem  Theile  der  grauen 
Substanz  eine  dreizackige  Gestalt  verliehen.  In  jeder  dieser  Zacken 
sieht  man  eine  Gruppe  grosser  Nervenzellen.  Das  Seitenhorn  ist 
mit  der  lateralen  Zacke  verschmolzen,  und  man  kann  an  dem  dor- 
salwärts  gewendeten  (ehemals  lateralen)  Rande  des  Vorderhoms 
die  enggedrängte  Gruppe  der  Seitenhornzellen  meist  deutlich  er- 
kennen, TU.  Auch  das  Hinterhorn  hat,  allein  weitaus  weniger  stark 
als  das  Vorderhorn,  an  Grösse  zugenommen,  ohne  dabei  im  Ganzen 
seine  langgestreckte,  schmächtige  Gestalt  vollständig  einzubüssen. 
Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Grössenzunahme  des 
Hinterhornes  fast  ausschliesslich  medianwärts  stattfindet,  so  dass 
es  nun  vor  dem  Apex  stufenförmig  in  den  Hinterstrang  vor- 
springt, Angulus  cornu  posteriori s,  eine  Eigenthümlichkeit, 
die  es  weiterhin  trotz  sonstiger  Formveränderungen  fast  durch  den 
ganzen  übrigen  Theil  des  Rückenmarks  beibehält.  Die  oben  er- 
wähnte laterale  Abweichung  des  Hinterhorns  von  der  Sagittal- 
richtung  wird  nun  geringer,  d.  h.  seine  Längsaxe  wird  nun  mehr 
dem  dorso-ventralen  Durchmesser  des  Marks  parallel  gestellt  Der 
Processus  reticularis  erscheint  weniger  entwickelt,  ebenso  ver- 
schwindet das  sogenannte  Respirationsbündel. 

Durch  das  Ursprungsgebiet  des  siebenten  Cervicalnerven  er- 
hält sich  die  Halsanschwellung  auf  dem  Maximum  ihrer  Entwickelung, 
um  im  Bereiche  des  achten  Cervioalnerven  nach  und  nach  wieder 
abzunehmen.  Zuerst  zieht  sich  der  Processus  cervicalis  medius,  der 
mitunter  im  Bereiche  des  siebenten  Cervicalnerven  streckenweise, 
fehlt,  zurück;  die  laterale  Zacke  des  Vorderhoms  pflegt  dann  ganz 
lateralwärts  gerichtet  zu  sein,  so  dass  sie  wie  ein  stumpfes,  massiges 
Seitenhorn  aussieht;  doch  macht  sie  sich  durch  die  grossen  Vorder- 
homzellen  kenntlich,  während  die  kleinen,  als  Seitenhornzellen  zu 
bezeichnenden  Nervenzellen  nur  an  ihrem  dorsalen  Rande  liegen. 
Später  zieht  sich  aber  dann  auch  dieser  Theil  des  Vorderhoms 
zurück  und  verschmilzt  im  Beginne  des  Dorsalmarks  mit  dem 
medialen  Theile. 


Gerade  im  Gebiete  des  Cenricalmarks  finden  Bich  ziemUch  grosse  indiridueUe 
Verschiedenheiten  in  der  Gestalt  des  Vorderbomquerscbnittes. 

Die  einzelnen  Abtheilungen  und  Zellgruppcn  des  Vorderborns  fanden 
sehr  wechselnde  Auffassung  und  Bezeichnung.  Der  Tractus  intermedio  -  la- 
teralis (Clarkef  Henle)  rerdient  Jedenfalls  eher  den  Kamen  Seitenhorn,  da  man 
unter  Tractus  leicht  einen  Faserzug  rerstehon  kOnnte.  Im  Seitenhorn  des  oberen 
Halsmarks  sieht  Ziehen  Ursprungisellan  dos  N.  acccssorfus;  er  bezeichnet  es  hier 
als  Processus  postero-lateralis  des  Vorderhoms.  Der  Processus  reticularis  (^Lenhos$ekp 
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HmdeJ  wird  mitunter  auch  als  Tractus  intermedio-lateralis  beschrieben,  was  zu 
Verwirrungen  Veranlassung  geben  muss.  Die  oben  erwähnte  Gruppe  kleinerer 
Zellen  wird  immer  als  charakteristisch  für  das  Seitenhom  anzusehen  sein. 

Im  Bereiche  des  ersten  Dorsainerven  beginnt  das  Seitenhom 
bereits  wieder  frei  zu  werden  und  stellt  in  der  Höhe  des  zweiten 
bis  dritten  Dorsalnerven  (Fig.  115)  einen  manchmal  allerdings  nur 
unbedeutenden,  schnabelförmigen  Ansatz  am  lateralen  Rande  der 
grauen  Substanz  dar;  dabei  kann  sich  die  charakteristische  Zellgruppe 
des  Seitenhorns  am  lateralen  Rande  der  grauen  Substanz  bis  gegen 
das  Hinterhorn  hin  erstrecken.  Es  ist  demnach  wieder  die  Form 
des  H,  wie  sie  im  oberen  Cervicalmark  bestand,  hergestellt;  doch 
erscheint  eine  Verwechslung  beider  Höhen  nicht  leicht  möglich; 
denn  im  Dorsalmark  ist  der  Gesammtquerschnitt,  vor  allem  die 
weisse  Substanz,  auffallend  kleiner,  aber  auch  die  graue  Substanz 
schmäler  und  zarter,  das  Respirationsbündel  fehlt,  der  Processus 
reticularis  ist  wenig  ausgebildet,  das  Hinterhorn  oft  etwas  weniger 
lateralwärts  gewendet,  so  dass  beide  miteinander  nahezu  parallel 
verlaufen;  es  besitzt  jene  oben  beschriebene  Stufe  an  seinem  me- 
dialen Rande  und  entfernt  sich  mit  seiner  Hauptmasse  auffallend 
von  der  Peripherie,  von  der  es  durch  einen  schmalen  Markstreifen 
getrennt  ist;  endlich  treten  meist  einzelne  Ganglienzellen  etwa 
im  Bereiche  des  siebenten  oder  achten  Cerviealnerven  hinzu 
(Cervicalkern  von  Stilling),  welche  an  der  Basis  des  Hinter- 
horns,  nahe  dessen  medialem  Rande,  gelegen  sind,  CCL  Jene  hinteren 
Nervenwurzelfasern,  welche  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
bogenförmig  in  das  Hinterhorn  einziehen,  verlaufen  gegen  oder  um 
dieses  Gebiet,  woselbst  auch  noch  im  oberen  Dorsalmark  nur  sehr 
spärliche  grosse  Nervenzellen  auftreten  (Dorsalkern  von  Stilling). 

Erst  im  mittleren  Dorsalmark  bilden  dann  diese  Zellen  eine 
gut  abgegrenzte,  rundliche  Gruppe,  die  Clarke^sche  Säule  (Co- 
lunma  vesicularis),  welche  im  unteren  Dorsalmark  eine  mediale 
Vorbauchung  des  Hinterhorns  verursacht. 

Eine  Unterscheidung  der  Rückenmarksquerschnitte  aus  der 
Gegend  der  mittleren  Dorsainerven  ist  kaum  möglich,  abgesehen 
von  dem  langsamen  Anwachsen  der  Clarke' sehen  Säulen.  Der  Ge- 
sammtquerschnitt  wird  etwas  kleiner,  das  Seitenhom  stellt  nur 
mehr  eine  kleine  Ausbuchtung  des  lateralen  Randes  der  grauen 
Substanz  dar.  Erst  dort,  wo  die  Clarke^schen  Säulen  ihre  grösste 
Ausbildung  erreichen,  im  untersten  Brustmark  beim  eiften,  nament- 
lich aber  beim  zwölften  Dorsalnerven,  fängt  auch  die  graue  Substanz 
wieder  an,  im  Ganzen  langsam  zuzunehmen  —  der  Beginn  der  Lenden- 
anschwellung (Fig.  116).  Man  kann  auch  bemerken,  dass  das  Hinter- 
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hom  nun  wieder  mehr  latefalwärts  gerichtet  ist,  so  dass  allerdings 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  oberen  Halsmark  etwas  mehr 
hergestellt  ist;  doch  werden  die  anderen  oben  angeführten  Unter- 
scheidungsmerkmale, namentlich  aber  die  im  Verhältnisse  zur  weissen 
Substanz  breitere  graue  Masse  und  die  grossen  Clarke* sahen  Säulen 
eine  Verwechslung  nicht  aufkommen  lassen. 

Im  Gebiete  der  Lendennerven,  der  Lendenanschwellung  ent- 
sprechend, wächst  nun  der  Querschnitt  der  grauen  Substanz 
sowohl  im  Vorder-  als  im  Hinterhorn;  doch  kann  der  Gesammt- 
querschnitt  des  Marks,  der  hier  meist  einer  Kreisfläche  entspricht, 
nie  so  gross  werden  wie  in  der  Halsanschwellung,  weil  die 
Abnahme  der  weissen  Substanz,  welche  successive  vom  Halsmark 
ab  zu  constatiren  ist,  sich  daselbst  bereits  sehr  bemerkbar  macht, 
namentlich  im  Verhältnisse  zu  der  sehr  massigen  grauen  Substanz 
(Fig.  117). 

Das  vergrösserte  Vorderhorn  zeigt  hier  im  Vergleiche  zur 
Cervicalanschwellung  eine  mehr  runde,  kolbige  Form,  ebenso  wird 
das  Hinterhorn,  nach  der  Breite  hin  wachsend,  immer  rundlicher 
und  rückt  durch  Verkürzung  und  Verbreiterung  des  Apex  wieder 
näher  an  den  dorsalen  Rand  des  Rückenmarks  heran. 

In  der  Gegend  des  vierten,  noch  mehr  aber  des  fünften  Lum- 
barnerven, wo  die  Entwickelung  der  grauen  Masse  am  ausge- 
bildetsten ist,  macht  sich  häufig  eine  starke  laterale  Ausbuchtung 
der  grauen  Substanz  in  den  Seitenstrang  hinein  bemerkbar,  die 
aber  mit  dem  Seitenhorn  des  Cervical-  und  Dorsalmarks  nicht 
identisch  ist.  In  dieser  Gegend  sind  auch  die  grossen  Ganglien- 
zellen am  deutlichsten  zu  Gruppen  vereinigt,  die  allerdings  nicht 
ganz  constant  sind,  daher  sie  auch  verschiedenartig  beschrieben 
wurden.  Schon  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Lendennerven  sind 
die  Clai^ke^Qchen  Säulen  wieder  fast  gänzlich  verschwunden,  aus- 
nahmsweise erscheinen  sie  auch  hier  noch  durch  vereinzelte  Zellen 
vertreten  (Lumbarkern);  dagegen  bestehen  jetzt  im  Vorderhorn: 

1.  Eine  mediale  (m),  meist  nicht  sehr  gut  abgegrenzte,  Gruppe, 
welcher  der  ganze  mediale  Rand  des  Vorderhorns  angehört; 
es  sind  dies  fast  durchwegs  sagittal  gestellte,  spindelförmige  Zellen 
(Commissurengruppe); 

2.  eine  ventrolaterale  (Ic)  und 

8.  eine  dorsolaterale  (1(1)  Gruppe  und 

4.  eine  central  gelegene  Gruppe  (c),  ziemlich  genau  die  Mitte 
des  Vorderhorns  einnehmend. 

Der  Gesammthabitus  des  Querschnittes  erleidet  auch  noch 
dadurch  eine  weitere  Veränderung,  dass  die  Fissura  lougitudinalis 


266  IV.  Feinerer  Bau  des  Rückenmarks. 

ventralis  nun  tiefer  einschneidet,  wodurch  die  Commissur  ziemlich 
in  die  Mitte  des  sagittalen  Rückenmarkdurchmessers  gelangt.  Das 
Septum  paramedianum  dorsale  fehlt  bereits  im  unteren  Dorsalmark 
häufig. 

Von  den  unteren  Wurzelfasern  des  fünften  Lumbarnerven  an- 
gefangen, im  Sacralmark,  beginnt  der  Querschnitt  des  Rückenmarks 
sich  zu  verkleinern  und  nimmt  nun  constant  bis  zum  Filum  ter- 
minale, dem  caudalen  Rückenmarksende,  ab,  und  zwar  verringert 
sich  der  weisse  Mantel  bedeutend  rascher  als  die  graue  Central- 
masse, so  dass  letztere  immer  mehr  und  mehr  das  Uebergewicht 
erhält.  Dadurch,  dass  der  Seitenstrang  zuerst  besonders  rasch 
schwindet,  ändert  sich  die  Gesammtconfiguration  des  Querschnittes 
etwas;  besonders  im  zweiten  Sacralsegment  ist  der  Querdurchmesser 
vorne  bedeutend  grösser  als  hinten.  An  den  meisten  Rückenmarken 
wird  man  auch  bemerken,  dass  der  medialste  Antheil  der  Hinter- 
stränge durch  ein  Septum  vom  lateralen  Theile  getrennt  ist,  und 
etwa  vom  dritten  Sacralnerven  an  ausserdem  an  der  dorsalen  Peri- 
pherie entweder  eingesunken  erscheint  (Fig.  118)  oder  namentlich 
weiter  unten  manchmal  sogar  auch  etwas  hervorragt.  Wir  haben  aber 
hier  kein  Analogon  des  im  oberen  Mark  medial  gelegenen  GoU- 
sehen  Stranges  vor  uns,  sondern  ein  Fasergebiet  eigener  Art,  den 
Fasciculus  dorso-medialis  sacralis. 

Die  Grundgestalt  dergrauen  Hörner  ändert  sich  wenig,  nur  werden 
sie  immer  kleiner,  plumper;  namentlich  das  Hinterhorn  erscheint 
relativ  gross  und  rundlich.  Gleichzeitig  verbreitert  sich  die  graue 
Commissur  und  rückt  dabei  dem  dorsalen  Rückenmarksrande  immer 
näher,  so  dass  in  der  Gegend  des  untersten  Sacralnerven,  wo  der 
Durchmesser  des  Gesammtquerschnittes  kaum  4  Millimeter  beträgt, 
für  die  Hinterstränge  nur  mehr  ein  kleiner  Raum  freigelassen 
bleibt.  In  dem  oberen  Theile  des  Sacralmarks  sind  zahlreiche  grosse 
Nervenzellen  vorhanden;  sie  sind  deutlich  zu  Gruppen  vereinigt, 
welche  mit  gewissen  Modificationen  sich  auf  die  Gruppen  des  un- 
teren Lendenmarks  zurückführen  lassen. 

Etwa  in  der  Höhe  des  dritten  Sacralnerven  (Fig.  118)  ist  die 
ventrolaterale  Gruppe  verschwunden,  dafür  treten  hier  etwas  weiter 
medial  kleine  sternförmige  Zellen  auf,  welche  Onuf  als  eine  für 
dieses  Segment  charakteristische  Zellgruppe  bezeichnet. 

Von  Gruppen  grösserer  Ganglienzellen  bestehen  also  in  der 
Höhe  des  dritten  Sacralnerven  bloss  noch  die  dorsolaterale,  U, 
sowie  die  mediale,  m,  während  im  Bereiche  des  vierten  Sacral- 
nerven nicht  mehr  die  früheren  Gruppen,  sondern  dafür  nur  ganz 
vereinzelte,  grössere  Ganglienzellen  angetroffen   werden.  BräuUgam 
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macht  aber  auf  Zellen  aufmerksam,  die  hier  in  dem  Winkel  zwischen 
Vorderhorn  und  Hinterhorn  auftreten  und  längs  des  lateralen  Randes 
des  Hinterhorns  weit  dorsalwärts  reichen  können  (dorsale  Gruppe), 
Die  Zellen  sind  von  wechselnder  Gestalt  und  Grösse  (selbst  ganz 
gross)  und  erstrecken  sich  mitunter  bis  in  das  Gebiet  des  fünften 
Sacralnerven.  An  der  Basis  des  Hinterhorns  taucht  in  vielen 
Rückenmarken  hier  wieder  eine  mediale  Gruppe  von  Zellen  auf, 
die  den  C/arAVschen  Säulen  entspricht  {Stilling^s  Sacralkern). 
Am  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  (Fig.  119),  jener 
Gegend,  aus  welcher  der  Nervus  coccygeus  entspringt,  lässt  sich 
immer  noch  der  Typus  des  Rückenmarkbaues  erkennen,  während 
weiter  abwärts  das  circa  16  Centimeter  lange  Filum  terminale  zu- 
nächst bloss  aus  einem  Epithel  tragenden  Canale,  dem  Centralcanale, 
besteht,  welcher  einen  dünnen  Ueberzug  von  grauer  Substanz,  den 
letzten  Rest  der  centralen  grauen  Masse,  besitzt.  In  seiner  unteren 
Hälfte  wird  das  Fihim  terminale  nur  mehr  von  einer  Arterie  und 
einer  Vene  und  von  Fasern  constituirt,  welche  dem  atrophischen 
zweiten  (vielleicht  auch  dritten  und  vierten)  Coccygealnerven  ent- 
sprechen. 

Es  ist  auch  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  das  männliche  und  das 
weibliche  Rückenmark  in  seinen  unteren  Gebieten  gewisse  Unterschiede  erkennen 
lassen.  Bräutigam^  der  darauf  Rücksicht  nahm,  hält  es  für  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  die  Vorderhömer  in  der  Höhe  des  zweiten  Sacralis  beim  Manne  schmäler 
und  spitzer,  beim  Weibe  breiter  und  abgerundeter  seien. 

Das  Bild  des  Rückenmarksquerschnittes  wird,  wie  bereits 
wiederholt  angedeutet  wurde,  vom  Halsmark  an  bis  zum  Conus 
terminalis  sehr  wesentlich  auch  durch  das  wechselnde  quantitative 
Verhältnis  zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  alterirt.  Während 
die  weisse  Substanz  caudalwärts  nahezu  constant  abnimmt  und  nur 
im  Sacralmark  sich  sehr  rasch  verkleinert,  wächst  die  graue  Substanz 
im  Bereiche  der  beiden  Anschwellungen  stark  an.  Man  wollte  auch 
den  Segmenten  des  Rückenmarks  entsprechende,  leichtere  An- 
schwellungen der  grauen  Substanz  gefunden  haben,  doch  sind  solche 
beim  Menschen  nicht  vorhanden,  wohl  aber  im  Halsmark  lang- 
halsiger  Vögel  (Lüderitz). 

Zwar  bestehen  mancherlei  individuelle  Verschiedenheiten  be- 
züglich der  wechselnden  Grösse  des  Querschnittes  der  weissen  und 
grauen  Substanz,  doch  erscheint  es  angezeigt,  einige  Zahlen,  die 
von  den  Messungen  Stilling's  herrühren,  sowie  das  daraus  gezo- 
gene Verhältnis  hier  tabellarisch  zusammenzustellen: 
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Bei  einem  25jährigen  Manne. 


Unprnngsgebiet  der 
untersten  Wurzel- 
tMMem  der  Nerven 

Fl&ehenmhalt  in  QnadratmUIimetem                   ! 

ii 

Yerfaältniss  der 

weiMen  xnr 
graaen  SnbcUns 

de«  Gesammt- 
qoerschnittes 

der  weissen 
SubsUns 

1 
der  grauen 

Substanz 

Cerrical  III   ..    . 

84-1  ö 

71-40 

12-73           ' 

66 

„        IV   .    . 

85-65 

72-82 

12-73 

5-7 

„         VI   .    . 

91-55 

74-23 

17  •8-2          ■ 

43 

„     VIII    .    . 

7812 

62-92 

15  20 

41 

Dorsal         I   .    . 

6689 

53-73 

11-66 

4-6 

IV   .    , 

57-67 

6026 

742          1 

6-8 

IX        , 

4207 

33  94 

8-13 

4-2 

»        XII    .    . 

5232 

41-71 

10-61 

3-9 

Lumbal     II    . 

57-62 

41-01 

16-61 

2-5 

V   .    . 

62-57 

39-24 

23  33 

1-7 

Sacral          I    . 

51-97 

28-63 

23-33          , 

1-2 

III    . 

22-27 

9-45 

12-73          1 

074 

V    . 

9-54 

4-94 

4-60 

107* 

Coccygeus 

4-94 

2-47 

247 

100* 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  in  den  fünf  übrigen  Tabellen  StUling%  welche 
andere  Individuen  betreffen,  vom  dritten  Sacralnerven  angefangen,  das  Verhältnis 
der  weissen  zur  grauen  Substanz  fast  ausnahmslos  ein  negatives  ist;  das  im  vor- 
liegenden Falle  bestehende  geringe,  relative  Ueberwiegen  der  weissen  Substanz  im 
Conus  medullaris  (*)  ist  daher  als  exceptionell  zu  betrachten.  Die  Verhältniszahlen, 
welche  Krause  u.  Aguerre  angeben,  weichen  einigermassen  von  denen  StUUng's  ab. 
was  auf  die  erwähnten  individuellen  Schwankungen  zurückzuführen  ist. 

Ueber  das  Rückenmark  der  verschiedenen  Wirbelthiere  besitzen  wir  zahl- 
reiche, wenn  auch  noch  nicht  genügende  Kenntnisse.  Eine  sehr  schöne  Zusammen- 
stellung mit  zahlreichen  neuen  eigenen  Erfahrungen  verdanken  wir  dem  uner- 
müdlichen Fleisse  EölUker's  (Handbuch  der  Gewebelehre,  6.  Auflage).  Desgleichen 
bringen  Ziehen  und  S.  Ranwn  y  Cajal  viele  einschlägige  Angaben.  Aus  der  Reihe 
der  Säugethiere  wurden  insbesondere  das  Rückenmark  des  Oorilla  (Waldeyer),  des 
Igels  (Kotzeriberg),  sowie  des  Delphins  und  des  Seehundes  (Hatscfiek)  eingehend 
beschrieben. 


2.  Histologischer  Bau  des  Rückenmarks. 

Die  fertiggestellte  Serie  von  Rückenmarksquerschnitten,  an 
der  wir  bisher  die  Differenzen  der  gröberen  Configuration  je  nach 
der  verschiedenen  Höhe  studirt  haben,  kann  uns  nun  weiterhin 
dazu  dienen,  den  histologischen  Bau  dieses  Organes  bei  stärkerer 
Vergrösserung  zu  studiren. 

Wir  beginnen  mit  dem  weissen  Markmantel.  Derselbe  scheint 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  nahezu  ausschliesslich  aus  Längs- 
fasern, welche  also  auf  unseren  Präparaten  quergetroffen  (Sonnen- 
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bildcheo  der  Karminpräparate)  sind  (vgl.  Fig.  120),  zu  beatehen.  Der 
Durchmesser  dieser  markhaltigen  Nervenfasern,  welcbe  einer  Scktoann- 
scheu  Scheide  entbehren,  ist  ein  sehr  wechselnder;  er  schwankt  z.  B. 
beim  Uenscheo  zwischen  1*5  und  3äp,  kann  beim  Pferde  bis  50  (i  und 
an  einzelnen  Fasern  des  Fisciirückenmarks  noch  bedeutend  mehr  an- 
wachsen; so  wird  z.  B.  die  kolossale  F aaer Mauthner' b  imVorder- 
Strange  des  Rückenmarks  (pag.  167)  von  vielen  Fischen  {z.  B.  Hecht, 
Stör),  ventrolateral  vom  Centralcanal,  bis  Ol  Millimeter  breit.  Wir 
finden  auch  fast  überall  dicke  und  feine  Nervenfasern  vermischt; 
doch  bestehen  gewisse  locale  Eigenthümlichkeiten,  welche  sich  kurz 
folgendermasseu  zusammenfassen  lassen:  Im  Vorderstrange,  sowie 
besonders  im  Seitenstrange  nahe  der  Peripherie  sind  viele  dicke 
Fasern,  während  in  dem  Winkel  zwischen  Vorderhorn  und  Hinter- 
hom,  der  grauen  Substanz  an- 
liegend, die  dünnen  Fasern  über- 
wiegen. Im  Hinterstrange  finden 
wir     im     Burdack'schen    Strange 

nicht    wenige    grobe  Fasern, 
während  der  GoU'sche  Strang  aus- 
schliesslich  aus  Fasern    ziemlich  6 
feinen    Calibers    zusammengesetzt     Flg.  izu.  Quencbniu  am  dem  Torder- 
wird,    und  zwar  ist  dieser  Unter-     atrange    des   Rückenmarks.    Karmin- 
schied  zwischen   beiden  Bestand-                   lärbnng.  Vergr.  160. 
^,     .,         jiTi-i..                  -.-1             o    peripherer    grauer    Rlndensaum,    6 

theilen  des  Hinterstranees  im  Cer-     ,.,  Vo.tj«,^ 

°  klelueree  Septum.  In  der  HarkBubstani 

vicalmark  besonders  deutlich  aus-  ^^„^  ^^^^  ^^^  querdurchschnittenen 
gesprochen.  Je  feiner  die  Nerven-  groben  und  feinen  NerrenraBera  noch 
fasern  sind,  welche  einen  Theil  ^^i  deutliche,  rielBtrmblige  Oliaiellen 
der  Rückenniarkssubstanz  consti-  zusehen,  eine  davon  ist  mit  ebeieichnet 
tuiren,  desto   dunkler  sieht   nach 

Karminfärbung  das  betreffende  Quersehnittsfeld  bei  schwächster 
Vergrösserung  oder  auch  schon  bei  Betrachtung  mit  freiem  Auge 
aus  (z.  B.  die  Goll'schen  Stränge  im  Gervicalmark). 

Die  Silberimprägnation  lässt  an  einer  grossen  Anzahl  von 
Längsfasorn  des  Rückenmarks  Collateralen  erkennen  (Fig.  121),  die 
gegen  die  graue  Substanz  vordringen  und  sich  dort  in  Endbäum- 
chen  auflösen.  Die  Collateralen  sind  nicht  selten  merklich  zarter 
als  die  Faser,  von  welcher  sie  abgehen  und  umhüllen  sich  ebenfalls 
mit  einer  Markscheide.  Man  sieht  sie,  gewöhnlich  von  einer  stär- 
keren oder  leichteren  Einknickung  der  Faser,  häufig  mit  einer 
etwas  verdickten  Ansatzatelle,  in  der  Querebene  des  Rückenmarks 
abgehen.  Die  meisten  Collateralen  finden  sich  in  der  Eintritts- 
gegend    der    hintereu    Wurzeln,    nahe    dem    Hinterhorn,    sowie 
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Überhaupt  in  den  inneren  Zonen  des  Markmantels.  Wenige  CoUa- 
teralen  besitzen  die  Pjramldenstränge,  gar  keine  fand  Lenkofsck 
in  den  GolVscben  Strängen  und  in  den  peripheren  Schichten  des 
Seitenstranges.  Die  vitale  Methylenblaufärbung  zeigt,  daas  die  CoUa- 
teralen  von  Banvier' achen  Einschnürungen  der  Nervenfaser  abgehen. 
Es  muss  hier  aber  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dasB  die  Coliateralen  am  erwachsenen  Rückenmarke  mit  den  meisten 
anderen  Färbungamethoden  (Markscheiden-  oder  Axencyünderf  ärbung) 
sich  schwer  oder  gar  nicht  darstellen  lassen.  Es  darf  daher  als 
noch  unsicher  bezeichnet  werden,  ob  sie  sich  im  entwickelten 
Nervensystem  ebenso  verhalten,  wie  im  embryonalen. 

Nur  sehr  selten,  besonders  in 
der  Nähe  der  grauen  Substanz 
kann  man  in  der  Markmasse  des 
menschlichen  Rückenmarks  auch 
einzelne  versprengte  Ganglien- 
zellen finden. 

Die  Peripherie  des  Mark- 
mantels wird  von  den  Rücken- 
markshäuten durch  eine  meist 
nur  schmale  Schichte  grauer 
Substanz,  (b  bis  40  [i,  ausnahms- 
weise aber  bis  gegen  lOO  jx  breit) 
getrennt:  Rinden  schichte  des 
Rückenmarks,  Subpia  (Wahhyer), 
Peridym  (Lcnkosaik/  (Fig.  120  a). 
Die  Riudenschichte  besteht  aus- 
schliesslich aus  Glia,  deren  Fasern 
sich  zu  einem  dichten  Filzwerk  ver- 
einigen. In  dieser  Schichte  finden  sich  nicht  besonders  zahlreiche  Glia- 
zellen,  deren  reiche  Fasern  zum  grössten  Theile  circulär  verlaufen; 
andere  dieser  Fasern  ziehen  longitudinal,  und  wieder  andere  streben 
quer  in  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  hinein  oder  aus  dieser 
an  die  Peripherie  heran,  wo  die  letzteren  gewöhnlich  mit  einer 
kleinen  Anschwellung  enden.  Es  betheiligen  sich  aber  an  der  Bildung 
der  Rinde  auch  Fasern  von  Gliazellen,  welche  unmittelbar  unter 
ihr,  oder  noch  tiefer  im  Mark  liegen.  Die  kleinen  Endanschwellungen 
aller  radiär  bis  an  die  Oberfläche  gelangenden  Gliafasern  vereinigen 
sieh  zu  einer  angeblich  lückenlosen,  äusserst  zarten  Membran,  Cu- 
ticula,  Membrana  timitans  fHU/,  Endothelmembran  (Gierke/, 
welche  der  Innenfläche  der  Pia  mat«r  fest  anhaftet.  Lenhosgih  meint 
daher,    dass,    wenn    man    zwischen    dieser,   der  Pia    mater    an<;e- 


Fig.  121.  LänggfaBeni  mit  Coliateralen 

aus   dem    Rückenmark   eines  menscb- 

lichen  Embryo.  SÜberfärbung. 
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lötheten  Cuticula  und  der  eigentlichen  Rindenschichte  an  Quer- 
schnitten einen  von  Radiärfasern  durchzogenen  Spaltraum  findet 
(J.  Schaffet^),  dies  nur  eine  durch  die  Härtung  erzeugte  Reactions- 
erscheinung  sei 

Von  der  Rindenschichte  aus  gehen  breitere  und  schmälere 
Gliasepta  ins  Innere  der  weissen  Substanz  hinein,  welche  häufig 
Gefässe  mit  sich  führen;  sie  zerspalten  die  Markmasse  in  einzelne 
Bündel,  welche  dadurch,  dass  von  den  Septis  Seitenäste  abgehen,  weiter 
hin  in  kleinere  Fascikel  zerfallen,  bis  endlich  die  letzten,  aus  ein- 
zelnen Gliafasern  bestehenden  Aestchen  jede  Nervenfaser  umspinnen. 
An  der  Bildung  dieser  Septa  betheiligen  sich  Gliazellen  der  Rinden- 
schichte, der  peripheren  Theile  der  grauen  Substanz  und  in  den 
Septis  selbst  gelegene  Zellen. 

Das  bedeutendste  und  constanteste  dieser  Septa,  das  Septum 
medianum  dorsale  oder  posterius  nimmt  eine  Sonderstellung  ein. 
Es  tragen  nämlich  beim  Erwachsenen  auch  Gliafasern  zu  seiner 
Bildung  bei,  welche  aus  der  um  den  Centralcanal  gelegenen 
centralen  Glia  horizontal  dorsalwärts  ziehen;  es  zeigt  ferner  viel 
weniger  eine  von  der  Peripherie  gegen  das  Centrum  zunehmende, 
successive  gabelförmige  Abspaltung,  wie  wir  dies  an  den  meisten 
übrigen  Septis  beobachten  können.  Seine  gi'össte  Breite  und  Mäch- 
tigkeit erreicht  das  Septum  dorsale  in  den  unteren  Rückenmarks- 
abschnitten. 

Ausserhalb  der  Septa  finden  sich  zwischen  den  Nervenfasern 
auch  noch  zahlreiche  Gliazellen  (Fig.  120  c),  durchwegs  Langstrahler 
(siehe  pag.  207);  es  lassen  sich  aber  hier  Gliazellen  mit  kleinem 
dunklen  und  solche  mit  grossem  hellen  Kern  deutlich  unterscheiden. 
Jene  Zellen,  welche  näher  der  Peripherie  liegen,  senden  zahlreiche 
Fortsätze  in  die  Rindenschichte,  während  von  den  innen  gelegenen 
Gliazellen  mehr  Fasern  in  longitudinaler  Richtung  abgehen  (Fig.  181); 
man  trifft  daher  am  Querschnitte,  z.  B.  nach  Karminbehandlung 
viele  feine,  dunkle  Pünktchen,  von  denen  oft  kaum  gesagt  werden 
kann,  ob  sie  als  marklose  Axencylinder  oder  als  Gliafasern  auf- 
zufassen sind. 

Krause  u.  Aguetre  machen  auch  auf  die  zahlreichen  starken  Gliafasern  auf- 
merksam, welche  die  vorderen  und  namentlich  die  hinteren  Wurzelbündel  in  der 
weissen  Substanz  begleiten.  In  den  hinteren  Wurzeln  sollen  sich  die  Gliafasern 
auch  extramedulllir  bis  in  die  Nähe  der  Spinalganglien  verfolgen  lassen. 

In  der  Marksubstanz  des  Rückenmarks  finden  sich  nicht  aus- 
schliesslich longitudinale  Nervenfasern,  sondern  neben  schief  ver- 
laufenden Fasern  auch  zahlreiche  quergerichtete  Nervenbündel. 
Diese  sind: 
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1.  Die  vorderen  Wurzelbündel,  die  im  Hals-  und  Lendenmark 
fast  ausschliesslich  dicke  Fasern  führen^  im  Dorsalmark  aber  auch 
viele  Bündelchen  feiner  Fasern  enthalten  (Siemerling).  Erstere  sind 
für  die  Skeletmuskeln  bestimmt,  letztere  (die  feinen)  innerviren 
wahrscheinlich  die  Muskeln  der  Eingeweide  und  der  Gefässe. 

2.  Die  hinteren  Wurzelbündel,  respective  deren  CoUateralen, 
mit  wenig  breiten  und  vielen  feinen  Fasern. 

3.  Die  weisse  Commissur;  sie  liegt  im  Grunde  der  Fissura 
longitudinalis  anterior  und  erreicht  eine  Mächtigkeit  bis  zu  Vs  Milli- 
meter. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  bildet  die  weisse  Commissur  nicht  wie  beim 
Menschen  ein  einzelnes  Bündel  (in  Folge  ihrer  Continuität  durch  die  ganze  Lfinge 
des  Rückenmarks  könnte  man  sie  noch  besser  eine  nervöse  Membran  nennen), 
sondern  sie  ist  dort  in  verschiedene  kleine  Bündel  zerfallen,  welche  gesondert 
gegen  die  Mittellinie  ziehen  und  dadurch  den  dorsalsten  Theil  des  Vorderstranges 
zerspalten. 

4.  Man  sieht  endlich  Nervenfasern  einzeln  oder  in  kleinen 
Bündeln  den  inneren  Theil  des  Markmantels  durchziehen  und  in 
die  graue  Centralmasse,  namentlich  des  Vorderhorns  eintreten; 
es  handelt  sich  entweder  um  Längsfasern  der  weissen  Substanz,  welche 
in   die  Querebene   umbiegen  oder   um  CoUateralen  solcher  Fasern. 

In  der  centralen  grauen  Masse  des  Rückenmarks  unter- 
scheiden wir,  wie  bereits  bemerkt  wurde: 

A,  Spongiöse  Substanz.  Auch  die  graue  Substanz  besitzt  ein 
Gliagerüste,  das  in  den  Vorderhörnern  am  dichtesten  ist 
Genaueren  Aufschluss  gewährt  erst  wieder  die  Silberimpräg- 
nation  oder  die  Weigert^sche  Qliafärbung.  In  den  grauen  Hörnern 
finden  sich,  wie  namentlich  Lenhossck  ausführt,  sowohl  Kurz- 
strahler als  Langstrahler;  die  ersteren  sind  besonders  in  der  Nähe 
der  grossen  Vorderhornzellen  in  grösserer  Anzahl  vorhanden. 
Von  den  Langstrahlern  verdienen  jene  besondere  Erwähnung, 
welche  in  grosser  Anzahl  die  Randpartien  der  grauen  Substanz 
bevölkern.  Sie  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  ihre  Fasern  fast 
durchwegs  vom  centralen  Zellenrande  fächerförmig  in  die  graue 
Substanz  hineinströmen  und  ein  dichtes,  die  graue  Substanz  ein- 
säumendes Filzwerk  darstellen. 

Jede  der  grösseren  Nervenzellen  im  Rückenmark  soll  von  einem  dichten 
GUakorb  umgeben  sein,  welcher  sich  auch  längs  der  dickeren  Zellfortsätze  noch 
als  Begleitfasern  eine  Strecke  weit  ausbreiten  kann  ( Weigert J. 

Gelungene  Karminpräparate,  namentlich  ohne  Alkoholhärtung 
(Fig.  122),  noch  weit  besser  aber  Schnitte,  die  nach  einer  Mark- 
scheidenfärbungsmethode gefärbt  wurden  (Fig.  123),  lassen  überall  in 
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der  spongiösen  Substanz  ein  sehr  reiches  Netzwerk  markhaltiger 
Nervenfasern  von  verschiedenstem  CaÜber  erkennen.  Da  sich 
diese  Nervenfasern  in  allen  Richtungen  untereinander  verflechten, 
so  findet  man  auch  neben  längsgeschnittenen  viele  schief-  und  quer- 
getroffene. An  manchen  Stellen  überwiegt  aber  mehr  eine  be- 
stimmte Richtung;  so  sei  vorderhand  nur  auf  folgende  Gegenden 
aufmerksam  gemacht: 

Bereits  im  Vorderstrange  sieht  man  die  einzelnen  Bündel  der 
vorderen  Wurzelfasern  divergiren,  kurz  bevor  sie  in  die  eigentliche 
graue  Substanz  des  Vorderhorns  eintreten;  in  letzterem  strahlen 
sie  pinselförmig  auseinander  (Fig.  l'^2  a),  und  zwar,  wie  man  an 
sagittalen  Längsschnitten  sieht,  auch  cerebral-,  sowie  ein  wenig 
caudalwärts.  Die  äussersten  Fasern 
eines  jeden  Bündels  können  so 
weit  seitlich  abbiegen,  dass  sie 
einen  Faserzug  nahe  der  Grenze 
zwischen  Mark  und  grauer  Substanz 
bilden.  Andere,  den  vorderen 
Wurzeln  nicht  zugehörige  Fasern, 
welche  gleichfalls  in  der  Ebene 
desRückenmarksquerschnittes  ver- 
laufen, kann  man  häufig  in  den 
Randpartien  der  grauen  Vorder- 
hörner,  sie  gewissermassen  ein- 
säumend, antreffen;  am  deut- 
lichsten pflegen  solche  Bündel  am 
Seitenrande  des  Vorderhorns 
sein,  ganz  besonders  an  dem  durch 
den  Seitenstrang  bedingten,  tief 
einspringenden  Winkel  (Fig.  123). 

Gegen    die  weisse  Commissur    zu  sieht  i 
im  Vorderhorn  sich  sammeln. 

In  der  Substanz  des  Hinterhorns  sind  es  namentlich  die 
bogenförmigen  hinteren  Wurzelbündel  oder  deren  Collateralen, 
welche  weit  hinein  ihre  Selbständigkeit  bewahren. 

Die  Grundsubstanz  der  C/aiAe 'sehen  Säulen,  sowie  jener  Theil 
des  Hinterborns,  welcher  von  der  Substantia  gelatinoaa  Rolandi 
eingeschlossen  wird  (hintere  Zone  der  Substantia  spongiosa  des 
Hinterhorns),  fallen  am  Karminpräparat  durch  ihre  relative  Hellig- 
keit, an  Wei(/ert-  oder  /ii/-Präparaten  hingegen  durch  ihre  gleich- 
massig  graue  Farbe  auf;  diese  Stellen  sind  nämlich  sehr  reich  an 
zarten,    markhaltigen    Nervenfasern;    im    Hinterhorn    verlaufen    sie 


Fig.  122.  EintrittaBtelle  vordere 
Wurzelbündel  in  daa  Vorderhorn. 
Lendenmark.  Vergr.  30.  1  Qebiel  des 
weissen  VorderstrsngeB,  3  graues 
Vorderb om,  o,  q'  »wei  vordere  Wurzel- 
bündel.  Links  ein  Tlieil  einer  Zeügruppe. 
welcher  vier  Zellen  lu  sehen  sind. 


man    ebenfalls  Bündel 
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meist  in  der  Längsriclituug  des  Rückenmarks,   In  letzterer  Gegend 
begegnet    man  fast  immer,   inmitten  der   feinen  Längsfasern,   aucbj 
sehr  deutlichen  Bündeln    grober  Längsfasei-n    (aufsteige 
lonnen  von  Clarhe). 


Fig     1Z3.     Quereclinitt    durcb    das    meiischUciie  Lcndenmark.     FSrbuDg  nach   /'«!'. 
Vergr,  !2, 

Ausser  dem  Geflechte  markhaltiger  Nervenfasern  besteht  in  dai 
grauen  Substanz  ein  zweiter  Nervenfilz,  welcher  aber  von  mark-^ 
losen  Fasern  gebildet  wird;  es  ist  schwierig,  diesen  bei  Kannin- 
färbung  deutlich  zm*  Anschauung  zu  bringen,  meist  sieht  man  nur 
ein  (iewirre  von  Pascm,  und  ihre  Querschnitte  als  feine  dunkle 
Pünktchen.  Hingegen  bekommt  man  klareren  Einblick  in  diese 
Verhältnisse   an  Silberpräparaten.     Es    sind  sowohl  die    Verzwei- 
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gungen  der  Endbaumchen  als  die  der  Protoplasmafortsätze,  welch© 
sich  an  der  Bildung  dieses  Filzwerkes  betheiligen. 

Hit  der  itnDBlmie  einer  GrundsubBtsnz  im  Sinne  Nhil'g  <Belne  graue  Substanz) 
irSrde  diese  aus  dem  eben  geschilderten,  mariclosen  Nerrentliz,  der  eIcIi  zu  einem 
wirltllchen  Netze  verdichtet,  berTorgehen. 

Die  Nervenzellen  des  Rückenmarks  sind  verschiedener  Art. 
Am  auffälligsten  sind  die  grossen  Vorderhornzellen  (Fig.  124  und 
12Ö);  sie  werden  auch  motorische  Rückenmarkszellen  genannt,  da  man 
weiss,   dass  die  vorderen,  motorischen  Nervenwurzeln   von  solchen 


Flg.    116.     Eine   Torderiiornielle 
'  A«en-  Rückenmarks.  {NUilVfrbnng). 

cyllndertorisat«,  bei  i  Hg  m  an  tb  auf  eben.  Vergr.  300. 

Vergr.  160. 

Zellen  ihren  Ursprung  nehmen.  Sie  sind  übrigens  nicht  auf  das 
eigentliche  Yorderhorn  beschränkt  und  finden  sich  beispielsweise 
auch  vereinzelt  im  Processus  reticularis.  Sie  haben  einejgrössere 
Anzahl  von  Fortsätzen  (5  bis  S),  daher  sie  am  Querschnitte  stern- 
fürmig  erscheinen.  Ferner  besitzen  sie  einen  schönen,  hellen,  runden 
Kern  (bis  lu  f)  mit  deutlichem  Kernkörperchen  und  Nucleololus. 
Eine  Anhäufung  gelben  Pigmentes  ist  beim  Erwachsenen  fast  immer 
zu  finden.  Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  3b  und  lOOfi.  Bei  An- 
wendung der  A'tga^Färbung  zeigen  die  Vorderhornzellen  besonders 
deutlich  grössere  gefärbte  Körperchen,  welche  in  den  Wurzeln  der 
Dendriten  und  noch  ein  wechselndes  Stück  in  diese  hinein  eine 
langgestreckte  Form  annehmen  (Fig.  12ö),  Vorderhorntypus.  Da  die 
Fortsätze  allmählich  sich  verschmälernd  aus  der  Zelle  hervorgehen, 
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ist  es  nicht  möglich,  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Zellkörper  und 
Fortsatz  zu  ziehen,  daher  auch  die  Grössenangaben  schwanken. 

Die  Grösse  dieser  Zeiien  soll  im  geraden  Verhältnisse  zu  der  Länge  der 
abgehenden  Nervenfasern  wachsen.  Daher  sind  sie  in  der  Lendenanschwellung  am 
grössten,  etwas  kleiner  in  der  Halsanschwellung,  und  am  kleinsten  im  Brustmark; 
doch  darf  ein  solches  Yerhältniss  nicht  als  allgemein  giltige  Norm  angenommen 
werden,  wie  schon  froher  (pag.  184)  bemerkt  wurde. 

Einen  Fortsatz  dieser  Zellen,  den  Axencylinderfortsatz,  kann 
man  gelegentlich  in  ein  vorderes  Wurzelbündel  verfolgen  (Fig.  130). 

Auch  wurde  bereits  darauf  hingewiesen,  dass 

II  namentlich    im    Lendenmark   diese  grossen 

I  Zellen     zu    rundlichen    Gruppen    vereinigt 

"  sind,  innerhalb   welcher  die   Grundsubstanz 

sich  von  der  übrigen  spongiösen  Substanz 
durch  eine  eigenthümliche  Färbung  unter- 
scheidet (Fig.  122).  Dieser  Farbenunterschied 
rührt  zum  Theile  her  von  der  geringeren 
Anzahl  dicker  markhaltiger  und  der  Ver- 
mehrung markloser  Fasern,  sowie  von  dem 
grösseren  Gefässreichthum.  Um  jede  dieser 
Zellen  kann  man  mehr  oder  minder  deut- 
lich einen  pericellulären  Raum  sehen. 

Etwas  kleiner  (30  bis  60  fi)  und  fortsatz- 
ärmer sind  die  besonders  pigmentreichen  Zellen 
der  CZar&tf'schen  Säulen  (Fig.  126  und  127). 
Am  Längsschnitte  sieht  man,  dass  die  meisten 
dieser  Zellen  in  der  Längsaxe  des  Rücken- 
marks ein  wenig  gestreckt  sind.  Von  den 
Fortsätzen  sind  meist  einer  oder  zwei  seitlich, 
und  fast  constant  einer  cerebral-  und  einer 
caudalwärts  gewendet;  sie  gehen  ziemlich 
rasch  aus  dem  Zellkörper  hervor,  daher 
seine  am  Querschnitte  mehr  rundliche  Form. 
Längsschnitte  zeigen  auch,  dass  das  Pigmenthäufchen  dieser  Zellen 
f^st  nie  seitlich,  sondern  meist  neben  dem  cerebralen  oder  cau- 
dalen  Pole  liegt.  Ihr  Kern  ist,  wie  der  der  motorischen  Vorder- 
hornzellen,  hell,  gross  und  deutlich.  Am  Längsschnitte  kann  man 
häufig  einen  Fortsatz  eine  lange  Strecke  weit  ungetheilt  verfolgen. 
Die  NissUF&rbJuxg  gibt  den  Zellen  der  Clark&  sehen  Säulen  ein 
charakteristisches  Aussehen  (Fig.  127).  Die  Schollen  sind  von  sehr  un- 
gleicher Grösse  und  Gestalt,  manche  auffallend  langgestreckt  Reihen 
feiner  Körnchen   ziehen   mitunter  gegen  einen  Dendriten  hin.    Be- 


Fig.  126.  Eine  Nervenzelle 

aus  den  Ciarke^Bchen 

Säulen.    Längsschnitt  des 

Pferderückenmarks.     Der 

Pfeil  deutet  cerebralwärts. 

Vergr.  150. 
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sonders  zu  bemerken  ist,  dase  in  vielen  Zellen  der  C'arfte'scheD 
Säulen  die  groben  Scbollen  nur  an  der  Peripherie  angelagert  sind, 
manchmal  in  mehreren  concentrischen  Reihen,  wodurch  also  ein 
Randflchollenkranz  gebildet  wird,  während  der  centrale  Theil  der 
Zelle  zwar  dunkler  erscheint,  aber  mitunter  selbst  nicht  die  kleinsten 
geSrbten  Körperchen  erkennen  läsat,  so  dass  das  Bild  einer  centralen 
Gh^omatolyse  entstehen  kann.  Da  auch  der  Kern  nicht  selten  mehr 
oder  minder  excentrisch  gelagert  ist,  kann  leicht  der  Anschein 
einer  degenerirenden  Zelle  hervorgerufen  werden. 

Eine  weitere  Art  von  Nervenzellen,  die  übrigens  alle  Ueber- 
gangsformen  zu  den  erstgenannten  motorischen  Vorderhomzellen 
aufweisen,  ist  durch  die  ganze  spongiöse  Substanz  zerstreut  Sie 
sind  von  letzteren  durch  die  geringe  Grösse  (bis  15  p  herab),  ihre 


Fig.  127.     Eine  Zelle   aus    der  Clarke-  Fig.  128.  Kleine  NerreDiellen  aus  dem 

•eben    B&ulen    des   Hetucheii.    {HUit-  Rückenmarke  (jn<fI-FSrbung}. 

Farbang.  Vergr.  800,  Vergr.  80O. 

Protoplasmaarmuth  unterschieden,  besitzen  weniger  Fortsätze  und 
erscheinen  daher  meist  nicht  sternförmig,  sondern  dreieckig  oder 
spindelförmig  (Fig.  128).  Sie  sind  grösstenthells  als  Strangzellen 
oder  als  Schaltzellen  aufzufassen  (vgl.  pag.  181).  Einzelne  Stand- 
orte derselben  wären  besonders  hervorzuheben,  und  zwar: 

1.  Inmitten  der  grauen  Substanz  zwischen  Seitenhorn  und 
grauer  Commissur  sind  spindelförmige  Ganglienzellen  derart  ge- 
lagert, dass  sie  einen  dorao-Iateralwärta  gerichteten  Fortsatz  direct 
gegen  die  hinteren  Wurzelbündel  senden,  daher  sie  auch  als 
UrspruDgszellen  für  einzelne  Fasern  aus  der  hinteren  Wurzel  an- 
gesehen wurden.  In  derselben  Gegend  findet  man  übrigens  auch  noch 
andere  mittelgrosse  Zellen,  welche  Waldeyer  wegen  ihrer  Lage 
zwischen  Vorder-  und  Hinterhorn  als  Mittelzellen  zusammen- 
fasst  (pag.  SfiO). 
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2.  An  der  Spitze  des  Seitenhorns  und  an  den  entspre- 
chenden Stellen  des  Vorderhorns  in  der  Cervicalanschwellung 
(pag.  26)  liegt  eine  Gruppe  dicht  gedrängter,  kleinerer,  meist 
spindelförmiger  Nervenzellen,  die  dort,  wo  auch  grosse  motorische 
Zellen  im  Seitenhorn  sich  befinden,  sich  von  diesen  durch  die  an- 
geführten Merkmale  scharf  sondern. 

3.  Von  den  mehr  vereinzelten,  verstreuten  Zellen  verdienen 
noch  die  an  verschiedenen  Stellen  des  Hinterhorns  vorkommenden 
Beachtung;  z.  B.  die  Marginalzellen  (pag.  281). 

Es  erübrigt  nun  das  Verhalten  der  Nervenzellen  im  Rücken- 
mark bei  Anwendung  der  Silbermethode  zu  untersuchen,  welche 
über  manche  Punkte,  die  die  anderen  Tinctionen  unklar  lassen 
mussten,  Aufschluss  geben  kann. 

Wir  können  danach  zunächst  unterscheiden: 

a)  Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  aus  der  grauen' Substanz 
hinaustritt ; 

bj  Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  sich  innerhalb  der  grauen 
Substanz  auflöst. 

Unter  den  sub  a  angeführten  unterscheiden  wir  Zellen: 

1.  Deren  Axencylinderfortsatz   in    eine  Nervenwurzel  eingeht. 

2.  Deren  Axencylinderfortsatz  zu  einer  Längsfaser  der  weissen 
Substanz  wird. 

Ad  a  1.  Wir  dürfen  diese  Zellen  Wurzelzellen  nennen.  Die 
bekanntesten  und  auch  häufigsten  sind  jene  im  Bereiche  des  ganzen 
Vorderhorns  zerstreuten  Zellen,  deren  Hauptfortsatz  direct  oder 
auf  einem  kleinen  Umweg  in  eine  vordere  Wurzel  eingeht,  zu  einer 
vorderen  Wurzelfaser  wird  (Fig.  129,  a,  b,  c,  d,  e);  diese  Fasern 
haben  mitunter  (relativ  selten)  CoUateralen,  welche  noch  innerhalb 
der  grauen  Substanz  sich  rückläufig  zwischen  den  Vorderhornzellen 
einsenken.  Vielleicht  gibtes  auch  Wurzelzellen,  deren  Nervenfortsatz,  8, 
in  einer  hinteren  Wurzel  austritt  (gj;  sie  sollen  mehr  im  dorsalen 
Theile  des  Vorderhorns  liegen. 

Die  Protoplasmafortsätze  der  Wurzelzellen  lassen  sich  oft  sehr 
weit  verfolgen;  einige  überschreiten  hinter  der  weissen  Commissur 
die  Mittellinie  und  reichen  weit  ins  Vorderhorn  der  anderen  Seite 
(protoplasmatische  Commissur  von  Ramon  y  Cajal),  andere 
Dendriten  erstrecken  sich  mitunter  auch  in  die  weissen  Strange 
hinein.  Namentlich  bei  niederen  Thieren  durchflechten  sie  mitunter 
das  Mark  bis  an  seine  Peripherie. 

Ad  a  2.  Jene  Axencylinderfortsätze,  welche  nicht  Wurzelfasern 
bilden,  sondern  sich  in  eine  Längsfaser  der  weissen  Substanz  fort- 
setzen, betheiligen   sich   an   der  Bildung   der   weissen  Stränge  des 
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Rückenmarks,   daher  die  Zellen,   von    denen   sie   abgehen,  Strang- 
zellen  genannt  werden  (f,  h,  i,  k,  l,  n).   Strangzellen  im  engeren 


Fig.  1Z9.  Schema  des  Faserverlaiifea  im  Rückenmark. 
B  Tiardac/i'eeher  Strang,  ca  vordere  CommlHur,  Cl  Clari'teba  Sfiule,  &  Ootoeri'ecbea 
Bündel,  GS  GoWactier  Strang,  KS  Klein hlrnMiteDStrangbabn,  L  Littautr'aebe 
Randzone,  iV^  Ffi'BmldenseltensIrang,  P^F  PyramideuTordentraDg,  Sa  Tordere 
Wurzel,  Ep  hintere  Wurzel,  SG  Seltenatriuggrundbandel,  VG  TorderBtranggruad- 
bündel,  rH  ventrales  Hlnteralrangafeld.  Es  tat  aelbstTentindlicb,  daaa  auch  an  tolohe 
Zellen  eine  zuleitende  Faser  mit  Ihren  Endbiumehen  herantritt,  bei  denen  die«  der 
Eintachheit  wegen  in  der  Zeichnung  weggelasaen  wurde,  x.  B.  a,  t,  f  u.  b,  w. 

Sinne  sind  diejenigen,  deren  Nervenfortsatz  in  einen  weissen  Strang 
derselben  Seite   (hauptsächlich  Seitenstrang,  weniger  Vorderstrang, 
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am  seltensten  Hinterstrang)  mit  oder  ohne  Abgabe  von  CoUateralen 
eingeht.  Im  Seitenstrange  biegt  die  Faser  entweder  rechtwin- 
kelig (aufwärts,  seltener  abwärts)  um  oder  sie  spaltet  sich  in 
einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast.  Strangzellen,  deren  Axen- 
cylinderfortsatz  sich  in  die  Commissur  begibt,  daselbst  kreuzt 
und  in  eine  Längsfaser  der  anderen  Seite  (meist  im  Vorderstrange) 
fortsetzt,  werden  Gommissurenzellen  genannt  {h,  14). 

Schliesslich  findet  man  auch  Zellen,  deren  Axencylinderfort- 
satz  sich  in  der  grauen  Substanz  in  mehrere  Theile  spaltet,  welche 
in  verschiedene  Stränge  derselben  Seite  oder  beider  Seiten  über- 
gehen (pluricordonale  Zellen  von  Raman  y  Cajal), 

Ad  b.  Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  sich  noch  innerhalb 
der  grauen  Substanz  in  seine  Endverzweigungen  auflöst,  finden 
sich  als  sogenannte  Golgi^sche  Zellen,  Schaltzellen  (Binnenzellen, 
Reflexzellen)  namentlich  in  den  Hinterhörnern  (m,  o), 

B.  Substantia  gelatinöse.  Es  werden  unter  diesem  Namen 
zwei  histologisch  ganz  verschiedene  Gebiete  zusammengefasst,  denen 
aber  das  Eine  gemeinsam  ist,  dass  sie  hauptsächlich  wegen  ihrer 
Armuth  an  markhaltigen  Nervenfasern  bei  Karmin-  oder  van  Gieson- 
Färbung  dunkler,  bei  Weigert- Pal-Färbnng  heller  erscheinen  als  die 
übrige  graue  Substanz. 

Die  Substantia  gelatinosa  Rolandi,  welche  dem  Kern  des 
Hinterhoms  kappenförmig  aufsitzt  und  sich  an  vielen  Stellen 
des  Rückenmarks  dorsalwärts  zum  Apex  auszieht,  zeigt  häufig 
parallel  dem  Eintritte  der  hinteren  Wurzelfasern  eine  eigenthüm- 
liche  Streifung,  welche  aber  nur  zum  Theile  auf  die  genannten 
Nervenfasern  zurückgeführt  werden  kann.  Sie  erreicht  ihre  grösste 
Ausbildung  im  unteren  Lendenmark. 

Es  gibt  kaum  eine  andere  Stelle  im  Centralnervensystem, 
deren  histologische  Deutung  mehr  Schwierigkeiten  verursachen 
würde.  Alle  neueren  Färbungsmethoden  führen  zunächst  zu  dem 
Resultate,  dass  die  Rolando'sche  Substanz  keineswegs  ein  Gebilde 
von  vorwiegend  gliösem  Charakter  sei;  es  finden  sich  vielmehr 
Gliazellen  und  Gliafasern  hier  viel  weniger  zahlreich  als  an  anderen 
Stellen  des  Rückenmarksquerschnittes.  Mittelst  derSilberimprägnirung 
kann  man  in  diesem  Gebiete  zahlreiche,  sehr  kleine  Nervenzellen 
(Fig.  129,  o)  nachweisen,  deren  Nervenfortsatz  nach  mehrfachen 
Umbeugungen  fast  immer  in  den  Seitenstrang  zieht,  und  zwar  in 
jenen  Theil,  der  dem  Hinterhorn  anliegt  (S.  Ramon  y  Cajal).  Ausser- 
dem geüngt  es,  ein  ziemlich  dichtes  Geflecht  äusserst  feiner  Ner- 
venfasern darzustellen  (Lustig,  Kölliker,  Lenhossek) :  Da  aber  dabei 
die  eigentliche  Grundsubstanz   dieses  Gebietes  noch  immer  unklar 
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bleibt,  hat  man  zur  Untersuchung  der  embryonalen  Verhältnisse 
Zuflucht  genommen.  Bereits  Vignal,  Comil  u.  A.  hatten  den  grossen 
Reichthum  der  embryonalen  Bolando* scheu  Substanz  an  kleinen 
rundlichen  Zellen  gezeigt;  Lenhossek  konnte  nachweisen,  dass  es 
sich  um  eigenthümliche,  kleinste  Nervenzellen  {Gierke'eche  Zellen) 
handle,  welche  im  Laufe  des  postembryonalen  Lebens  wahrscheinlich 
einer  regressiven  Metamorphose,  einer  Art  Degeneration  anheimfallen 
und  eine  verschmolzene,  schwer  auflösbare  Masse  darstellen. 

Damit  stimmen  auch  die  Untersuchungen  am  Conus  medullaris 
erwachsener  Lidividuen  überein,  der  in  seinen  untersten  Abschnitten 
als  ein  auf  niedriger  Entwickelungsstufe  stehen  gebliebener  Theil 
des  Rückenmarks  anzusehen  ist.  Man  findet,  dass  in  den  cau- 
halsten  Abschnitten  des  Rückenmarks  die  Substantia  Rolandi  zum 
grössten  Theile  aus  blassen  Zellen  und  Zellresten  besteht,  welche 
noch  aus  der  Fötalperiode  herstammen  (Bräutigam),  während  sie 
in  den  übrigen,  weiter  entwickelten  Theilen  des  Marks  die  er- 
wähnte regressive  Metamorphose  eingegangen  sind. 

Die  Kernfärbungen  geben  hier  keine  brauchbaren  Resultate  und 
auch  die  M^^Z-Färbung  trägt  nichts  zur  Aufklärung  bei. 

Die  mittelst  der  Silberimprägnation  beim  Embryo  gefundenen 
Resultate  lassen  sich  nicht  ohneweiters  auf  das  ausgebildete 
Rückenmark  übertragen. 

Die  äusserste  Peripherie  des  Hinterhorns  zeigt  übrigens  nicht 
mehr  den  Charakter  der  Substantia  gelatinosa.  Diese  markreiche 
Schichte  wird  Marginalzone  (Lenhossek),  Zonalschichte  (Waldeyei*) 
oder  spongiöse  Zone  (Lissauer)  genannt.  Man  findet  hier  vereinzelte 
meist  langgestreckte  Nervenzellen  (Marginalzellen),  deren  Axen- 
cylinderfortsatz  sich  in  den  Seitenstrang  hinzieht  (Fig.  129,  w,  22). 
Namentlich  im  unteren  Sacralmark,  wo  alle  übrigen  grösseren 
Nervenzellen  bereits  verschwunden  sind,  sieht  man  vereinzelte, 
grosse,  oft  blasige  Nervenzellen  an  der  Peripherie  des  Hinter- 
horns,  die  theilweise  zu  der  dorsalen  Gruppe  Bräutigams  gehören. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  umgibt  den  Central- 
canal  und  breitet  sich  nach  beiden  Seiten  hin  in  der  grauen  Com- 
missur  aus.  In  der  Nähe  des  Centralcanales  finden  sich  mehr  oder 
minder  zahlreiche,  unregelmässige  Zellen,  die  theilweise  als  meta- 
morphosirte  Ependymzellen  aufzufassen  sind.  Im  Uebrigen  besteht 
die  Substantia  gelatinosa  hier  grösstentheils  aus  einem  dichten 
Gliafilz. 

Man  trifft  hier  neben  anderen  Gliazellen  auch  solche,  deren 
auffallend  kräftige,  lange  Fortsätze  sich  mit  Vorliebe  concentrisch 
um   den   Centralcanal    herumlegen    und   zu   einem   dichten  Faser- 
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kränz  verfilzen.  Vor  dem  Centralcanal  kann  man  auch  Gliazellen 
sehen,  die  einige  dichte  Büschel  durch  die  vordere  Commissur 
auf  die  Gegenseite  senden  (Spinnenzellencommissur,  Lenkossek). 

In  manchem  Rückenmarke  sieht  man,  wie  sich  die  centrale  Substantia  gela- 
tinosa  in  einen  spitzen  Zapfen  dorsalwärts  fortsetzt,  der  verschieden  weit 
in  das  Septum  posterius  zu  verfolgen  ist  und  in  dieses  übergeht.  Ausserdem  machen 
Krause  und  Aguerre  auf  einen  Fortsatz  aufmerksam,  der  von  der  centralen  Gliamasse 
an  der  Grenze  zwischen  Hinterstrang  und  Hinterhom  latero-dorsalwärls  zieht 
Dieser  Ausläufer  ist  im  Halsmark  am  deutlichsten;  in  der  Gegend  der  Clarke^schen 
Säulen  spaltet  er  sich  in  zwei  Arme,  welche  diese  Zellgruppe  zwischen  sich  fassen 
und  mit  einer  Gliakapsel  umgeben. 

Der  Centralcanal.  Seine  Beschreibung  mag  hier  eingefügt 
werden.  Von  seiner  epithelialen  Auskleidung  wurde  zwar  schon  oben 
gesprochen,  doch  dürften  noch  einige  weitere  Angaben  über  das 
Verhalten  dieser  Zellen  und  ihrer  Ausläufer  nothwendig  sein.  Wir 
haben  gesehen,  dass  beim  Embryo  der  periphere  Fortsatz  der 
seitlich  gelegenen  Ependymzellen  durch  die  Nervensubstanz  hin- 
durch radiär  bis  an  die  Pia  mater  heranreicht.  Die  Hinterstränge 
und  die  Hinterhörner  (bei  der  Katze  angeblich  bloss  der  mediale  Theil 
der  Hinterhörner)  werden  von  diesen  Fasern  nicht  durchzogen. 

Anders  verhalten  sich  die  Zellen  an  der  vorderen  und  an  der 
hinteren  Peripherie  des  Centralcanales;  die  peripheren  Fortsätze 
der  vorderen  Zellen  wenden  sich  alle  bogenförmig  concentrisch 
gegen  den  Grund  der  Fissura  anterior  und  bilden  dadurch  eine 
eigenthümliche,  dem  Durchschnitte  einer  Zwiebel  vergleichbare  Figur, 
vorderer  Ependymkeil  von  Betzius.  In  ähnlicher  Weise  bilden 
die  hinteren  Zellen  einen  hinteren  Ependymkeil,  doch  weichen  die 
Fortsätze  hier  nicht  in  so  weitem  Bogen  auseinander  und  vereinigen 
sich,  nachdem  sie  die  graue  Commissur  durchzogen  haben,  zu 
einem  compacten,  sagittalen  Bündel,  dem  Septum  medianum  poste- 
rius s.  dorsale  (Raphe  posterior,  Waldeyer). 

Dass  bei  höheren  Wirbelthieren  in  späteren  Entwickelungs- 
stadien  diese  Radiärfasern  meist  verkümmern,  wurde  schon 
erwähnt;  das  Septum  posterius  bleibt  aber  zeitlebens  als  Rest  dieser 
embryonalen  Anlage  bestehen. 

Der  Querschnitt  des  Centralcanales  hat  eine  wechselnde  Gestalt 
Im  oberen  Cervicalmark  ist  er  meist  unregelmässig,  mitunter  sehr 
weit,  manchmal  beinahe  quadratisch,  gegen  den  vierten  bis  fünften 
Cervicalnerven  hin  beginnt  er  sich  zu  einem  schmalen  Spalt  umzu- 
gestalten, der  in  der  Richtung  der  grauen  Commissur,  also  quer,  frontal 
gestellt  ist,  und  in  der  Mitte  oft  ein  kurzes,  dorsal  gerichtetes  Diver- 
tikel besitzt  Im  ganzen  Verlaufe  des  Dorsalmarks  bleibt  die  frontale 
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Richtung  überwiegend,  wenn  auch  die  seitliche  Ausdehnung  des 
Spaltes  eine  viel  geringere  geworden  ist,  gelegentlich  bis  zur  Bildung 
eines  rein  kreisförmigen  Querschnittes.  Im  Lendenmark,  namentlich 
gegen  das  Sacralmark  hin,  zieht  sich  der  Centralcanal  immer  mehr 
von  den  Seiten  zurück,  um  schliesslich  oft  in  einen  sagittalen  Spalt 
überzugehen,  welcher  (im  Conus  meduUaris)  eine  rundliche,  grössere 
ventrale  und  oft  auch  eine  ebensolche  kleinere,  dorsale  Erweiterung 
erkennen  lässt.  Am  unteren  Ende  des  Conus  erweitert  sich  der 
Centralcanal  wieder  zu  einer,  gegen  1  Centimeter  langen,  am  Quer- 
schnitte unregelmässig  dreiseitigen  Höhle  (Ventriculus  terminalis, 
Sinus  rhomboidalis  inferior,  Sinus  sacralis),  die  dem  dorsalen  Rücken- 
marksrande sehr  nahe  gerückt  ist,  und  endet  wahrscheinlich  im 
oberen  Theile  des  Filum  terminale  blind. 

Es  bestehen  übrigens  sehr  bedeutende  individuelle  Verschieden- 
heiten rücksichtlich  der  Form  des  Centralcanales.  Nur  selten  finden 
wir  den  Centralcanal  des  Erwachsenen  (wie  beim  Kinde)  ganz 
wegsam.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  er  wenigstens  stellenweise 
verwachsen.  Am  häufigsten  bleibt  der  caudalste  Theil,  vom  Sacral- 
mark angefangen,  offen;  auch  das  Lendenmark  und  das  Cervical- 
mark,  vom  Gebiete  des  fünften  Halsnerven  an  cerebralwärts,  be- 
sitzen häufig  einen  offenen  Centralcanal. 

Der  Verschluss  des  Centralcanales  kommt  durch  Wucherung 
der  epithelialen  Zellen,  welche  ihn  auskleiden,  und  des  subepithe- 
lialen Gliagewebes  zu  Stande.  Vielleicht  findet  zunächst  in  den 
Epithelzellen  ein  regressiver  Process  statt,  welcher  die  Wucherung 
des  subepithelialen  Gliagewebes  anregt.  Im  weiteren  Verlaufe  käme 
es  dann  zu  einer  Vermehrung  der  Derivate  der  Epithelzellen.  Findet 
diese  Wucherung  nur  an  einzelnen  Stellen  statt,  so  kann  eine  par- 
tielle Verwachsung  stattfinden,  infolge  deren  dann  mehrere  (bis 
fünf)  Lücken  nebeneinander  bleiben:  doppelter,  dreifacher  u.  s.  w. 
Centralcanal. 

Bei  Vögeln  sieht  man  dorsal  vom  Centralcanale  zwischen  den  auseinander- 
weichenden Hintersträngen  des  Sacralmarks  einen  Raum,  den  man  auch  als  Sinus 
rhomboidalis  posterior  oder  inferior  bezeichnet;  er  wird  von  einer  gallert- 
artigen Masse  ausgefüllt,  welche  den  Centralcanal  mitunter  sogar  an  seiner  ventralen 
Peripherie  umgreift.  Die  meisten  Thiere  behalten  zeitlebens  einen  offenen  Central- 
canal, doch  ist  er  beim  Elephanten  ungemein  klein,  mit  freiem  Auge  kaum  sichtbar, 
beim  Delphin  fehlt  er  vollständig. 

Im  Centralcanal  niederer  Thiere  (z.  B.  Frosch)  findet  sich  bis  in  die  Him- 
ventrikel  hinauf  eine  eigenthümliche  Faser,  der  Iiei»sner*8che  Faden,  deren 
Bedeutung  noch  zweifelhaft  ist.  Nach  Sargent  soll  er  nervöse  Bedeutung  haben  und 
sich  bei  allen  Wirbelthierspecies  nachweisen  lassen,  während  Siudnicka  ihn  als  ein 
Secretionsproduct  ansieht.  Gegen  erstere  Anschauung  lässt  sich  wohl  mancherlei 
anführen. 
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3.  Faserverlauf  im  Rückenmark. 

Um  zu  einem  richtigen  Verständnisse  des  Faserverlaufes  im 
Rückenmark  zu  kommen,  genügen  die  vom  erwachsenen,  normalen 
Menschen  gewonnenen  Schnittreihen  keineswegs.  Erst  die  Betrachtung 
pathologischer  Präparate,  sowie  namentlich  die  Zuhilfenahme  der 
entwickelungsgeschichtlichen  Methode  kann  Klarheit  in  die  mannig- 
fachen Beziehungen  der  verschiedenen  Fasersysteme  bringen. 

Die  vorderen  Wurzeln  (Fig.  129,  Ral,2,  3,  4,  5,  6)  entspringen 
sämmtlich  aus  Zellen  des  Vorderhoms  (Fig.  130),  und  zwar  die 
gröberen  Fasern,  welche  besonders  im  Bereiche  der  beiden  An- 
schwellungen die  Mehrzahl  darstellen,  aus  grossen  (vgl.  auch  Fig.  124 

und  125),  die  wenigen  feineren 
fasern  aus  kleinen  Zellen(Wurze  1- 
z eilen).  Manchmal  entspringt  der 
Axenfortsatz  nicht  aus  dem  Körper 
der  Vorderhornzelle,  sondern  vom 
Beginne  eines,  Dendriten.  Auch 
kann  man  Axenfortsätze  antreffen, 
die  erst  dorsalwärts  ziehen  und 
nach  kurzem  Verlaufe  schlingen- 
förmig  ventralwärts  umbiegen. 

Centripetal  leitende  Fasern,  welche 

Fig.  130.  Eine  Vorderhornzelle  aus  dem      mit  den  Vorderwurzeln   ins    Rückenmark 

Rückenmark   eines   menschlichen  Em-      eintreten  sollten,   sind   zwar   beschrieben 

bryo.  a  Axencylinderfortsatz,   Ba  vor-      worden,  müssen  aber  mindestens  als  sehr 

dere  Wurzel.  zweifelhaft  bezeichnet  werden.  Die  feineren 

Fasern  der  vorderen  Wurzeln  dürfen 
grösstentheils  als  sympathische  Fasern  angesehen  werden,  welche  im  Rückenmark 
entspringen  und  aus  den  vorderen  Wurzeln  durch  den  Ramus  communicans  albus 
zu  den  sympathischen  Ganglien  gelangen.  Die  Lagerung  ihrer  Ursprungszellen  is 
übrigens  trotz  vielfacher  einschlSgiger  experimenteller  Untersuchungen  noch  nicht 
sicher  und  genau  demonstrirt  worden  (^CattirerJ. 

Zur  Bildung  eines  Wurzelbündels  treten  die  Fasern  im  Vorder- 
hom  von  verschiedenen  Seiten  her  convergirend  zusammen,  so 
dass  sie  aus  ziemlich  weit  voneinander  entfernt  liegenden  Zellen 
(auch  aus  verschiedenen  Höhen)  stammen. 

Einzelne  Wurzelfasern  (1)  entspringen  von  Zellen  (a)  des  contra- 
lateralen Vorderhorns,  was  von  Manchen  geleugnet  wird;  da  die 
Wurzelfasern  zuerst,  bereits  in  der  ersten  Hälfte  des  fünften  Embry- 
onalmonates markhältig  zu  werden  beginnen,  kann  man  diese  nicht 
zahlreichen  gekreuzten  Fasern  in  der  sonst  marklosen  weissen 
Commissur  leicht  auffinden.  Dass  manche  Wurzelfasern  noch  innerhalb 
der   grauen  Substanz  eine    rückläufige  CoUaterale  abgeben,  wurde 
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bereits  erwähnt  Lenhassrk  konnte  diese  Collateralen  im  Mark  des 
Kaninchens  an  der  vorderen  Peripherie  des  Vorderhoms  ein 
dichtes  (jeflecht  bilden  sehen.  Beim  erwachsenen  Menschen  sind  sie 
nicht  sicher  nachgewiesen.  Die  Anzahl  der  Vorderhornzellen  nimmt  zu 
mit  der  grösseren  Anzahl  der  Vorderwurzelfasern  in  der  betreffenden 
Höhe,  sie  ist  daher  in  den  beiden  Anschwellungen  am  beträchtlichsten. 
Eine  segmentäre  Gruppirung  der  Wurzelzellen,  wie  sie  oft  ange- 
nommen wurde,  soll  nach  Argutintky  nicht  bestehen  (vgl.  pag.  135). 

Aus  der  ventralen  Peripherie  (und  zwar  in  der  Cervicalan- 
schwellung  nur  aus  der  medialen  Hälfte)  des  Vorderhoms  treten 
die  Wurzelbündel  in  einem  lateralwärts  offenen  Bogen  und  nament- 
lich in  den  unteren  Rückenmarkspartien,  leicht  caudalwärts  gerichtet 
durch  den  Vorderstrang.  Sie  erhalten  ihre  Markumhüllung  meist  schon 
sehr  früh,  vom  Beginne  des  fünften  Embryonalmonates  an;  im  sie- 
benten Monate  sind  schon  sehr  viel  vordere  Wurzelfasern  markhaltig. 

Nach  den  Zählungen  von  Birgey  deren  Correctheit  übrigens 
von  Gad  angezweifelt  wird,  würde  die  Anzahl  der  grossen  Vorder- 
hornzellen (wenigstens  beim  Frosche)  der  Anzahl  eintretender  vorderer 
Wurzelfasem  entsprechen,  so  dass  man  berechtigt  ist  anzunehmen, 
dass  jede  derselben  zu  einer  dieser  Zellen  in  Beziehung  tritt 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Vorderhornzellen 
ist  noch  vielfach  Gegenstand  der  Controverse.  In  erster  Linie  ist 
ihre  rein  motorische  Bedeutung  hervorzuheben.  Jede  zu  einer  Muskel- 
contraction  führende  Erregung  muss  eine  Anzahl  von  Vorder- 
hornzellen passiren.  Allerdings  ist  selbst  diese  Gardinalbedeutung 
der  Vorderhornzellen  nicht  unbestritten  anerkannt  (z.  B.  leugnet  sie 
Schiff),  Man  pflegt  ferner  in  diesen  Zellen  die  tropbischen  Centren 
für  die  von  ihnen  ausgehenden  Nerven  und  die  von  letzteren  ver- 
sorgten Muskeln  zu  sehen;  doch  wird  auch  diese  trophische  Be- 
deutung von  Manchen  (z.  B.  Pal^  Kronthal)  geleugnet  Es  können 
nämlich  angeblich  die  Vorderhornzellen  im  Rückenmark  degene- 
riren,  ohne  dass  unbedingt  in  allen  Fällen  auch  die  abgehenden 
peripheren  Nerven  zugrunde  gehen  müssen,  während  umgekehrt  nach 
cerebralen  Erkrankungen  bei  anscheinend  intacten  Vorderhornzellen 
Muskelatrophie  beobachtet  wurde;  für  die  motorischen  Hirnnerven 
gilt  aber  sicherlich  durchgehends  das  Gesetz,  dass  ihre  normale 
Structur  strenge  an  die  Integrität  ihrer  Kernursprünge  gebunden  ist 
(Kronthal).  Diesen  Zellen  käme  auch  die  Aufgabe  zu,  neben  anderen 
Reflexen  auf  reflectorischem  Wege  den  Muskeltonus  zu  vermitteln. 

In  den  dorsaleren  Thcilen  der  Vorderhörner,  an  der  Grenze 
gegen  die  Hinterhörner,  oder  in  den  Seitenhörnern  (Sherringtan), 
wär.en  vasomotorische  Centren  und  Schweisscentren  zu  suchen. 
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Rücksichtlich  der  physiologischen  Leistung  der  verschiedenen 
motorischen  Nervenwurzeln  und  Zellgruppen  sind  zunächst  einige 
allgemeine  Thatsachen  festzuhalten. 

Die  einzelnen  vorderen  Nervenwurzeln,  welche  das  Rücken- 
mark verlassen,  stellen  mit  Bezug  auf  die  von  ihnen  versorgten 
Muskeln  nicht  sowohl  anatomische,  als  vielmehr  physiologische  Ein- 
heiten dar.  Ferrier  und  Yeo  haben  gezeigt,  dass  auf  Reizung  je 
einer  motorischen  Wurzel  beim  Affen  immer  ganz  bestimmte,  mit 
den  Gewohnheiten  des  Thieres  übereinstimmende,  combinirte  Be- 
wegungen erfolgen.  So  z.  B.  Reizung  der  ersten  Dorsalwurzel  — 
Bewegung  wie  beim  Pflücken  einer  Frucht;  achter  Cervicalnerv  — 
die  »Scalptor  ani-Action";  siebenter  Cervicalnerv  —  eine  Bewegung, 
als  ob  der  Körper  an  den  z.  B.  an  einem  Aste  festhaltenden  Händen 
hinaufgezogen  würde;  sechster  Cervicalnerv  —  die  Hand  wird  zum 
Munde  geführt.  Wie  gewisse  Wurzel-  und  Plexuserkrankungen 
lehren,  z.  B.  die  Erhasche  Lähmung  (fünfter  und  sechster  Cervical- 
nerv) gelten  auch  für  den  Menschen  ähnliche  Verhältnisse. 

Andererseits  wieder  reicht  jene  Zellgruppe,  welche  einen  be- 
stimmten Muskel  innervirt,  das  Kerngebiet  dieses  Muskels,  häufig 
in  mehrere  Rückenmarkssegmente  hinein,  und  es  sind  die  Wurzel- 
fasern für  einen  Muskel  oft  auf  mehrere  übereinander  gelegene 
Wurzelbündeln  und  Wurzeln  vertheilt. 

Bedeutende  Schwierigkeiten  verursacht  es,  die  Ursprungskerne 
für  die  einzelnen  Muskeln  und  Nerven  im  Rückenmark  ihrer  Lage  nach 
(sowohl  am  Querschnitte  als  auch  die  segmentäre  Ausdehnung)  fest- 
zustellen ;  dabei  ist  man  theils  auf  die  Fälle  circumscripter  isolirter 
Erkrankungen  des  Rückenmarks,  theils  auf  die  Degeneration  der 
Wurzelzellen  angewiesen,  welcher  sie  nach  Läsion  der  zugehörigen 
Nervenfasern  anheimfallen  können.  Die  Ergebnisse  experimenteller 
Untersuchungen  an  Thieren  können  nicht  ohneweiter s  auf  den 
Menschen  übertragen  werden.  Immerhin  haben  die  letzten  Jahre  so 
viel  Materiale  in  dieser  Beziehung  geliefert,  dass  die  Wurzeln,  in 
welchen  die  Nerven  für  die  einzelnen  Muskeln  des  Rückenmarks 
verlassen,  sowie  die  betreffenden  Zellgruppen  bereits  ziemlich  genau 
bekannt  sind.  Dabei  muss  vor  allem  im  Auge  behalten  werden, 
dass  die  für  einen  Muskel  bestimmten  Fasern  meist  nicht  in  einer 
einzigen  Wurzel  enthalten,  sondern  auf  mehrere  vertheilt  sind,  und 
dass  auch  die  Zellgruppe,  von  welcher  diese  Fasern  entspringen, 
sich  über  mehrere  Rückenmarkssegmente  erstreckt.  Es  ist  auch 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  dabei  mancherlei  individuelle  Schwan- 
kungen in  Betracht  kommen.  Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  Ueber- 
sicht  der  Höhen,  in  welchen  wir  die  Ursprungskeme  der  verschie- 
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denen  Muskeln  nach  Starr-Edlnger  zu  suchen  hätten.  In  einer  zweiten 
Rubrik  sind  die  in  den  betreffenden  Segmenten  localisirten  Reflexe 
und  in  der  dritten  die  sensiblen  Bezirke  angegeben. 


Localisation    der   Functionen    in    den   verschiedenen   Seg- 
menten des  Rückenmarks  (nach  Starr- Edlngei"). 


Segmente 


AI  u  s  k  e  1  n 


Reflexe 


Gefühl8innervation| 
der  Haut 


. — S.Cervi- 
calis 


4.  Cervicalis 


I 


I 

'5.  Cervicalis 


6.  Cervicalis 


7.  Cervicalis 


8.  Cervicalis 


1.  Dorsaiis 


Sterno-cleidomastoideus 

Trapezius 

Scaleni      und     Nacken 

muskel 
Diaphragma 
Diaphragma 
Supra-  und  Infraspinatus 

Deltoides 

Biceps      und     Coraco- 

Brachialis 
Supinator  longus 
Rhomboidei 
Deltoides 

Biceps      und      Coraco- 

Brachialis 
Supinator      longus     et 

brevis 
Pectoralis,  pars  clavicul. 
Serratus  magnus 
Rhomboidei 
Brachialis  ant. 
Teres  minor 
Biceps 

Brachialis  anticus 
Pectoralis.  pars  clav. 
Serratus  magnus 
Triceps 
Extensoren    der    Hand 

und  der  Finger 
Pronatoren 

Caput  longum  Tricipitis 
Extensoren    der    Hand 

und  der  Finger 
Flexoren  der  Hand 
Pronatoren  der  Hand 
Pectoralis,  pars  costalis 
Subscapularis 
Latissimus  dorsi 
Teres  major 
Flexoren  der  Hand  und 

der  Finger 
Kleine  Handmuskeln 
Strecker  des  Daumens 
Kleine  Handmuskeln 
Daumen      und      Klcln- 

fingerballen 


Inspirat.   bei  raschem    Nücken  u.  Hinter- 
Druck  u.  d  Rippen-       köpf 
bogen 


Erweiterung    der  Pu- 
pille auf  Reizung  d. 
Nackens.    4.    bis   7. 
Cerv. 


Scapular-Reflex 
5.  Cerv.   bis  1.    Drs. 
Sehnenreflexe  d.  ent- 
spr. Muskeln 


Nacken 

Obere  Schulter- 
gegend 

Aussenseite  des 
Armes 


Reflexe       von      den 
Sehnen     d.    Exten- 
soren d.  Ober-  und 
Unterarmes 

Handgelenksehnen 
6.  bis  8.  Cerv. 

Schlag  auf  die  Vola 
erzeugt  Schliessen 
der  Finger 


Rucks,  der  Schul- 
ter u.  d.  Armes 


Aeussere  Seite  des 
Ober-u.  Vorder- 
armes 


Aeussere   Seite    d. 
Vorderarmes 


Rücken   d.  Hand, 
Radialisgebiet 


Palmar- Reflex 

7.  Cerv.  bis  1.  Dors. 

Pupillarreflex 


Radialisgebiet  der 
Hand 


Medianusverthlg. 


Uinarlsgebiet 
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Segmente 


Muskeln 


Reflexe 


Gefühlsinneryation 
der  Haut 


2.  bi8l2.Dor- 
8ali8 


1.  Lumballs 


2.  Lumbalis 


3.  Lumbalis 


4.  Lumbalis 


<>.  Lumbalis 


1.  Sacralis 


!  2.  Sacralis 


3.  Sacralis 


4.  Sacralis 


ß.  Sacralis 
und  Conus 


Muskeln    des    Rückens 

und  des  Bauches, 
Erectores  Spinae 


unterer  Theil  der  Bauch- 
muskeln, Quadratus 
lumborum 

Psoas,  liiacus  internus, 
Cremaster 


Sartorius,  Pectineus,  Ad- 
ductoren 


Quadricepsfemoris,  Gra- 
cilis,  Obturatorius  ex- 
ternus 


Abductoren : 
Glutaeus  medius  und 
minimus,  Tensor  fas- 
ciae  latae.  Semiten- 
dinosus,  Semimembra- 
nosus,  Biceps  femoris 

Auswärtsroller: 
Pyriformis ,  Obturator 
internus,  Gemelli;  Glu- 
taeus maximus 

Grosse  Wadenmuskeln: 
Gastrocnemius      und 
Soleus.  Tibialis  anti- 
cus 


Perinealmuskulatur : 
Centrum  der  Erection. 
EJaculationscentrum : 
Ischio-     und    Bulbo- 
caremosus 


Blasencentren.  Detrusor 
vesicae 


Sphincter  ani  extemus, 
Levator  ani 


Epigastr. 
4.  bis  7.  Dors. 

Abdom. 
9.  bis  11.  Dors. 

Cremasterreflex 
1.  bis  3.  Lumb. 


Patellarsehne 
2.  bis  4.  Lumb. 


Glutäalreflex 
4.  bis  6.  Lumb. 


Achillessehne 


Plantarreflex 


Haut  der  Brust,  des 
Rückens,  des  Bau- 
ches und  der  oberen 
Glutäalregion 

Haut  über  der  unteren 
Hälfte  des  Abdo- 
mens 

Sensibilität  des  Ho- 
dens und  des  Sa- 
menstranges, äus- 
sere Seite  der  Hüfte, 
Mons  veneris.  Vor- 
der- und  Innenseite 
der  Hüfte 

Vorder-  und  Innen- 
seite des  Ober- 
schenkels. Schma- 
ler Streif  an  der 
Innenseite  des 
Unterschenkels  bis 
zum  inneren  Fuss- 
rand 

Aussenseite  des  Ober- 
schenkels 

Hinterseite  des  Ober- 
schenkels 


Aussenseite  d.  Unter- 
schenkels und  des 
Fusses.  Sensibilität 
für  die  Blase  selbst 
und  die  oberen 
Partien  des  Mast- 
darms 

Haut  des  Penis  und 
der  mittleren  Par- 
tien des  Scrotums, 
Sensibilität  der 
Urethralschleim- 
haut 

Haut  des  Perineums 
und  des  Kreuz- 
beins 

Haut  über  dem  Steiss- 
bein  und  über  dem 
After 
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Im  zweiten  Sacralsegment  glaubt  Onuf  das  Centrum  für  den  Ischio- 
eavernosus  und  Bulbo-cavernosus,  respeetive  für  den  Erector  clito- 
ridis  und  Constrictor  vaginae  gefunden  zu  haben. 

SelbstverständUch  ist  die  Localisation  der  einzelnen  Muskelkeme  bei  ver- 
schiedenen Thieren  In  vielen  Einzelheiten  von  der  beim  Menschen  abweichend^ 
so  dass  die  Ergebnisse  derartiger  Untersuchungen  nicht  ohneweiters  auf  den 
Menschen  bezogen  werden  dürfen.  Dennoch  scheint  aber  auch  bei  Thieren  im 
Ganzen  das  Gesetz  zu  herrschen,  dass  jene  Muskeln  einer  Extremität,  die  proximal 
gelegen  sind,  im  Rückenmark  höher  localisirt  sind  als  die  distaleren  Muskeln. 
Neef  unterscheidet  beim  Hunde  und  beim  Kaninchen  in  jeder  der  beiden  An- 
schwellungen 4  Zellsäulen,  welche  die  motorischen  Nerven  für  4  Abschnitte  der 
betreffenden  Extremität  abgeben. 

Mit  grösseren  Schwierigkeiten  ist  es  verbunden,  den  intra- 
medullären Verlauf  der  hinteren  Wurzeln  festzustellen.  Die  meisten, 
wenn  nicht  alle  hinteren  Wurzelfasern  stellen  Axencylinderfortsätze 
von  Spinalganglienzellen  (Fig.  55  und  58)  dar.  Da  aber  die  Anzahl 
der  Zellen  in  einem  Spinalganglion  des  Kaninchens  6'4mal  grösser 
sein  soll,  als  die  Anzahl  der  betreffenden  Wurzelfasern  (Gaule), 
müsste  man  annehmen,  dass  nur  ein  relativ  kleiner  Theil  der 
Spinalganglienzellen  einen  Fortsatz  in  die  hintere  Wurzel  entsendet. 
Die  hinteren  Wurzeln  enthalten  Fasern  groben  und  feinen  Calibers, 
die  wahrscheinlich  von  entsprechend  grösseren  oder  kleineren  Zellen 
der  Spinalganglien  herstammen  und  verschiedene  functionelle  Be- 
deutung (etwa  für  die  verschiedenen  Empfindungsqualitäten)  haben 
dürften. 

Schwierig  nachzuweisen  und  auch  nicht  von  Allen  zugegeben 
sind  centrifugale  Fasern,  welche  ihren  Ursprung  von  Zellen  aus 
der  Gegend  des  Vorderhorns  nehmen  und  das  Rückenmark  auf  dem 
Wege  der  hinteren  Wurzeln  verlassen.  Bei  niederen  Thieren,  z.  B. 
bei  Petromyzon,  ist  ein  solcher  Ursprung  hinterer  Wurzelfasern 
aus  Zellen  des  Markes  zwar  sehr  deutlich  zu  sehen  (Freud),  doch 
sind  diese  Zellen  auch  als  Analoga  von  Spinalganglienzellen  auf- 
gefasst  worden,  welche  noch  innerhalb  der  Rückenmarksubstanz 
liegen  (u.  a.  KölUker), 

Die  zu  einem  compacten  Bündel  vereinigte  Wurzel  tritt  im 
Sulcus  lateralis  dorsalis  ans  Rückenmark  heran.  An  der  Stelle, 
wo  die  Wurzel  die  Pia  mater  und  die  Rindenschichte  durchsetzt, 
erfährt  sie  eine  mitunter  hochgradige  Einschnürung.  Diese 
Einschnürung,'  ist  local  und  auch  individuell  sehr  verschieden 
stark  ausgesprochen,  aber  nicht  auf  einen  Härtungseffect  zurück- 
zuführen, (lewöhnlich  ist  sie  in  der  Lendengegend  am  deutlichsten. 
Die  Einbusse,  welche  der  Umfang  der  hinteren  Wurzel  hier  erfährt, 
geschieht    nur   auf   Kosten   der   Markscheide,   und   es   kann   daher 

Ottcrateinrr,  N«rvü*e  C*i>lr»luifaiie.  4.  Aufl.  lO 
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geBchehen,  dass  die  Wurzel  an  dieser  Stelle  bei  der  WeigsTi-Färhiing 
ganz  blass  bleibt,  Fig.  131,  während  ihr  extra-  und  iutraiuedullärer 
Theil  geschwärzt  erscheinen;  man  sieht  dann,  wie  an  dieser  Einschnü- 
rungsBtelle  die  Wurzel  durch  ein  helles,  bei  Karminfärbung  dunkleres, 
meist  nach  aussen  zu  leioht  convexes  Band  in  einen  extra-  und 
intramedullären  Theil   geschieden  wird. 

Die  feinsten  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  (Fig.  129,  7)  haben 
sich  meist  schon  ausserhalb  der  eben  beschriebenen  Einschnürungs- 
stelle an  der  Peripherie  der  Wurzel  (mit  Ausnahme  des  medialen 
Randes)  angesammelt.  ITei^eri-Präparate  zeigen,  dass  sie  im  Mark 
alsbald  in  ein  Querscbnittsfeld  (L)  eintreten,  welches  zwischen 
Spitze  des  Hinterhorns  und  Peripherie  gelegen  ist  und  durch  seine 


Fig.  131.  ElntrlttsBtelle  einer   blateren  Cerrlcal würze).    TFei^erf-FIlrbung,  An  der 
Dnrebtrltlutelle  dorcl)  die  gMte  RindenBclilchte  ist  die  Wunel  ungetSrbt 

lichter  graue  Farbe  auffällt  (Randzone  von  Lisaauer,  Markbrücke 
von  Waldeyer,  hintere  laterale  Wurzelzone  von  Flechsig).  Diese  Fasern 
werden  später  markhaltig  als  die  medialen  Wurzelbündel. 

Die  Lüsauer'Bciie  Randzone  soll  besonders  reich  an  Gliafasern 
sein  {Krause  und  Aguen-e). 

Die  medialen,  meist  gröberen  Wurzelfasern  kann  man  allenfalls 
wieder  in  einen  lateralen  und  einen  medialen  Antheil  scheiden;  die 
Fasern  des  ersteren  (8,  9,  10)  scheinen  an  Karmin-  oder  Weiifert' 
Präparaten  in  die  Substantia  gelatinosa  einzudringen,  dieselbe  als 
zahlreiche  feine  Bündel  zu  durchsetzen  und  in  den  inneren  Theil 
des  Hinterhorns  zu  gelangen.  Bezüglich  der  medial  gelegenen 
Bündel  (11,  12)  gewinnt  man  den  Eindruck,  als  ob  sie  in  mehr 
minder  weitem   Bogen   den   Hinterstrang   (speciell  in   den   oberen 
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Höhen  den  Burdach* scheu  Keilstrang)  durchsetzen  und  zum  Theile 
bis  in  die  ventralen  Partien  des  Hinterhorns  einstrahlen  würden. 
Allein  es  gelingt  nie,  eine  solche  Bogenfaser  in  Continuität  von 
ihrer  Eintrittsstelle  ins  Mark  bis  zur  grauen  Substanz  hin  zu  ver- 
folgen. Man  nahm  daher  an,  dass  diese  Wurzelbündel  im  Hinter- 
strang bald  in  die  Längsrichtung  um- 
biegen, eine  Strecke  weit  longitudinal 
verlaufen  und  dann  wieder  ihre  horizon- 
tale Verlaufsrichtung  fortsetzen. 

Durch  die  neueren,  weittragenden 
Entdeckungen  (vor  allem  von  Bamon  y 
Cajal,  Golgi^  KöUiker,  Lenhosseh  u.  A.)  hat 
aber  dieser  erwähnte  Umstand,  sowie  das 
ganze  intramedulläre  Verhalten  der  hin- 
teren Wurzeln  eine  andere  Auffassung 
gefunden. 

Aus  der  Untersuchung  von  mit  Silber 
gefärbten  embryonalen  Rückenmarken 
ergibt  sich  nämlich,  dass  dort  jede  (oder 
wenigstens  fast  jede)  hintere  Wurzelfaser 
bald  nach  ihrem  Eintritte  ins  Mark  der 
Medulla  spinalis  sich  Y-förmig  in  zwei 
Aeste  spaltet,  welche  in  den  Hinter- 
strängen aufwärts  und  abwärts  verlaufen 
und  dadurch  die  Hinterstränge,  zum  Theile 
wenigstens,  constituiren.  Beide  Längs- 
fasern (Stammfasern)  geben  namentlich 
in  der  ersten  Strecke  ihres  Verlaufes  unter 
rechtem  Winkel  von  Stelle  zu  Stelle 
Collateralen  (sensible  CoUateralen)  ab, 
welche  horizontal  in  die  graue  Substanz 
eintreten  und  sich  ebenso  wie  die  beiden 
Längsfasern  schliesslich  in  Endbäumchen  auflösen.  Für  den  erwach- 
senen Menschen  konnten  diese  zunächst  an  thierlschen  Embryonen 
gewonnenen  Erfahrungen  allerdings  bisher  nicht  demonstrirt 
werden,  doch  haben  Lenhossvk  und  Kölliker  ähnliche  Verhältnisse 
am  menschliehen  Embryo  gefunden.  Es  darf  angenommen  werden, 
dass  der  absteigende  Ast  meist  nur  einen  kurzen  Verlauf  hat,  während 
der  aufsteigende  mitunter  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe 
in  die  ^raue  Substanz  einbiegt,  in  vielen  Fällen  aber  bis  zum  Be- 
ginne    der    Medulla    oblongata    hinaufreicht;    es     sind    dies    die 


Fig.  132.  Schematische  Dar- 
stellung des  Verlaufes  der 
hinteren  Wurzelf asern.  p  pe- 
riphere sensible  Nervenfaser, 

g  Spinalganglienzelle, 
r  Wurzelfaser,  die  sich  in  den 
aufsteigenden  (a)  und  den 
absteigenden  (dj  Ast  mit  Col- 
lateralen und  Endbäumchen 
theilt. 
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Fasern,  welche  in  den  Kernen  der  OoWschen  und  Burdach^ sahen  Stränge 
enden.  Einzelne  WurzelbQndel  mit  groben  Fasern  scheinen  erst  im 
Inneren  des  Hinterhorns  die  longitudinale  Richtung  einzuschlagen ; 
sie  machen  sich  am  Querschnitte  bemerkbar  als  die  aufsteigenden 
Colonnen  von  Clarke^  Längsbündel  der  Hinterhörner. 

Ueber  den  intramedullären  Verlauf  und  die  Endigung  der 
hinteren  Wurzelfasern  lässt  sich  Nachstehendes  als  erwiesen  an- 
nehmen: Ihre  Endigungen  erstrecken  sich  fast  über  den  ganzen 
Querschnitt  der  grauen  Substanz  derselben  Seite  und  theilweise 
auch  der  anderen  Seite  (LenhossekJ^  sie  treten  daher  auch  in  Be- 
ziehung zu  den  meisten  Zellgruppen,  wobei  das  laterale  und  das 
mediale  Wurzelbündel  verschiedenes  Verhalten  zeigen.  Am  dichtesten 
erscheint  der  Endfilz  in  der  spongiösen  Substanz  des  Hinterhorns 
(Kern  des  Hinterhorns);  es  kommen  hier  Fasern  aus  der  Lissauer- 
sehen  Randzone  mit  anderen,  die  auch  die  Rolando^sohe  Substanz 
und  solchen  die  den  Hinterstrang  durchsetzt  haben,  zusammen.  Ein 
beträchtlicher  Antheil  der  Wurzelfasern  (11),  welche  im  Bogen 
durch  den  Hinterstrang  ziehen,  gelangt  an  die  Zellen  der  ClarJce- 
sehen  Säule  (i),  die  sie  mit  dichten  Endbäumchen  umspinnen.  Be- 
sonders deutlich  bei  vielen  Thieren,  aber  auch  beim  Menschen,  sieht 
man,  dass  sich  ziemlich  viele  Fasern  bereits  in  der  Gegend  der 
Basis  des  Hinterhorns  zu  einem  compacteren  Bündel  (9)  sammeln, 
welches  sich  dann  im  Vorderhorn  ausbreitet  und  wohl  zu  den 
motorischen  Zellen  (d)  daselbst  in  Beziehung  tritt,  sensitiv- 
motorisches Bündel  (Ramon  y  Cajal),  antero-posteriores  oder  dorso- 
ventrales  Reflexbündel.  Einzelne  Fasern  (10)  sollen  sich  an 
Commissurenzellen  (h)  anlegen  (Edinger),  deren  Axencylinderfortsatz 
(14)  in  den  contra-lateralen  Vorderseitenstrang  übergeht.  Andere 
hintere  Wurzelfasern  sollen  in  die  hintere  Commissur  gelangen  und 
ihre  Endverzweigungen  im  Hinterhorn  der  anderen  Seite  finden; 
doch  beweist  der  Umstand,  dass  die  hintere  Commissur  bei  der 
Tabes  dorsalis  meistens  ziemlich  viel  erhaltene  Nervenfasern  zeigt, 
auch  dort,  wo  die  hinteren  Wurzeln  in  ihrem  intramedullären 
Theile  gänzlich  degenerirt  sind,  dass  dies  jedenfalls  nur  wenige 
Fasern  sind.  Löwenthal  zeigte,  dass  bei  manchen  Thieren  Hinterwurzel- 
fasern durch  die  hintere  Commissur  auch  in  den  contra-lateralen 
Hinterstrang  gelangen. 

Die  meisten  dieser  bisher  genannten  Endigungen  finden  sich  ent- 
weder in  der  Eintrittshöhe  der  betreffenden  hinteren  Wurzel,  oder 
nur  wenig  höher  (seltener  tiefer);  die  Bogenfasern,  namentlich  jene, 
welche  an  die  C?arÄ6*schen  Säulen  herantreten,  stammen  meist  aus 
etwas  tieferen  Segmenten. 
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Ein  beträchtlicher  Theil  der  Längsfasern  des  Hinterstranges 
gehört  aber  hinteren  Wurzelfasern  an,  welche  das  Rückenmark  oft 
in  grosser  Länge  durchziehen,  und  zwar  grösstentheils  in  auf- 
steigender, theilweise  aber  auch  in  absteigender  Richtung.  Von  den 
aufsteigenden  Hinterwurzelfasern  gelangt  ein  nicht  unbedeutender 
Theil  bis  zu  den  Hinterstrangskernen  in  der  MeduUa  oblongata  (vgl. 
pag.  302),  während  ein  anderer  Theil  bereits  früher  in  die  graue  Sub- 
stanz abbiegt.  Die  weitaus  weniger  zahlreichen  absteigenden  Fasern 
zeigen  meist  einen  kürzeren  Verlauf;  sie  liegen  im  Schnitze' sehen 
Comma  und  im  dorsomedialen  Sacralbündel.  Es  lässt  sich  aber 
beim  Erwachsenen  nicht  sicher  demonstriren,  dass  die  absteigenden 
Wurzelfasern  thatsächlich  als  Theiläste  anzusehen  sind. 

Welche  von  den  oben  beschriebenen  Endfaserungen  der  hinteren  Wurzeln 
als  Stammfasem  und  welche  als  Collateralen  anzuführen  sind,  ist  durchaus  nicht 
sichergestellt.  —  Von  Vielen  werden  nur  die  Längsfasern  als  Stammfasem,  alle 
anderen  als  Collateralen  bezeichnet,  eine  Annahme,  die  der  voUen  Begründung 
entbehrt.  Es  ist  wahrscheinlicher  und  physiologisch  verständlicher,  dass  die  hinteren 
Wurzelfasern  functionell  ungleichwerthig  sind,  und  auch  anatomisch  verschiedenen 
Verlauf  aufweisen,  so  dass  beispielsweise  die  Bogenfasem  zu  den  C7ari&e'8chen 
Säulen  nicht  Collateralen  der  zu  den  Kernen  in  der  Medulla  oblongata  ziehenden 
Stammfasem  sind,  sondern  anderen  Wurzelfasern  als  letzteren  angehören. 

Auch  die  Zeit,  zu  welcher  die  Hinterwurzelfasern  markhaltig 
werden,  ist  eine  sehr  variable;  manche  erhalten  ihr  Mark  bereits 
sehr  früh  (zwischen  viertem  und  fünftem  Embryonalmonat),  gleich- 
zeitig mit  dem  Beginne  der  Markentwickelung  in  den  Vorderwurzeln ; 
späterhin  bleiben  die  hinteren  Wurzeln  hinter  den  vorderen  zurück, 
so  dass  zur  Zeit  der  Geburt  letztere  fast  durchwegs  markhaltig 
sind,  während  sich  in  jenen  oft  noch  ziemlich  viele  unentwickelte 
Fasern  finden. 

Es  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  dass  wir  für  verschiedene 
hintere  Wurzelfasern  eine  ungleiche  functionelle  Bedeutung  in 
Anspruch  nehmen  dürfen. 

Es  ist  aber  nur  wenig,  was  in  dieser  Beziehung  bisher  anzu- 
nehmen erlaubt  ist :  Jene  Faserbündel,  welche  in  den  Hintersträngen 
derselben  Seite  cerebralwärts  ziehen,  dürften  neben  anderem 
der  Leitung  der  Muskelsensibilität  dienen;  die  C/arfo'schen  Säulen 
könnten  hauptsächlich  Durchgangsstationen  darstellen  für  jene 
Bahnen,  denen  die  Leitung  der  visceralen  Empfindungen  zukommt, 
Schmerz-  und  Temperaturleitung  werden  wohl  die  graue  Substanz 
der  Hinterhörner  passiren  müssen  und  dürften  sich  weiterhin  der 
gekreuzten  Seitenstränge  bedienen.  Aus  experimentellen  Ergebnissen, 
sowie  aus  klinischen  Erfahrungen  über  halbseitige  Läsionen  des 
Rückenmarks,  wobei  man  unterhalb  der  Läsion  motorische  Lähmung 
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derselben  Seite,  Hautanästhesie  der  anderen  Seite  beobachtete 
(Brown-Sequard* sehe  Lähmung),  hat  man  den  Schluss  gezogen,  dass 
die  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  wenig  bekannten,  gewiss  nicht 
ununterbrochene  Faserzüge  darstellenden,  Bahnen  für  die  Haut- 
sensibilität sich  bald  oberhalb  ihres  Eintrittes  in  das  Rückenmark 
kreuzen.  Der  anatomische  Nachweis  dieser  Kreuzung  ist  bisher 
noch  nicht  gelungen;  die  hintere  Gommissur  ist  entschieden  zu 
faserarm;  eher  hätten  wir  den  Ort  der  Kreuzung  in  der  vorderen 
Gommissur  durch  Vermittlung  der  Gommissurenzellen  zu  suchen 
(Edinger).  Doch  bedarf  die  Theorie  von  der  Brown-Seqfiard' sehen 
Hemianästhesie  gewisser  Einschränkungen. 

Die  zahlreichen  Gollateralen  würden  beweisen,  dass  eine  streng 
isolirte  Leitung  in  dem  alten  Sinne  für  die  Rückenmarksbahnen 
wohl  nicht  besteht,  doch  fehlt  uns  bisher  noch  eine  ganz  klare 
Auffassung  der  Leitungsverhältnisse. 

Ueber  die  Beziehung  der  einzelnen  hinteren  Wurzeln  zu  be- 
stimmten Abschnitten  der  empfindenden  Oberfläche  gibt  die  Tabelle 
pag.  287  Auf  schluss;  es  ist  aber  dabei  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  die  für  einen  einzelnen  Theil  der  Haut  bestimmten  Nerven- 
fasern nicht  einer  einzigen  hinteren  Wurzel  angehören,  sondern  sich 
in  der  Regel  auf  drei,  selbst  auf  noch  mehr  übereinanderliegende 
Wurzeln  vertheilen,  so  dass  die  einzelnen  sensiblen  Versorgungs- 
gebiete übereinandergreifen  (Sherrington). 

Der  Markmantel  des  Rückenmarks  zerfällt  in  eine  Anzahl  von 
Unterabtheilungen,  über  deren  Abgrenzung  man  sich  aber  auch  erst 
durch  Herbeiziehung  der  pathologischen  und  der  entwickelungs- 
geschichtlichen  Methode  Aufschluss  verschaffen  kann.  Vorauszu- 
schicken ist,  dass  die  Anzahl  dieser  einzelnen  voneinander  zu  son- 
dernden longitudinalen  „Stränge"  bei  fortgesetzter  eingehender 
Untersuchung  sich  immer  noch  vermehrt,  und  dass  die  Differen- 
zirung  der  verschiedenen  Fasermassen  eine  mehr  und  mehr  ins 
Detail  gehende  zu  werden  verspricht. 

Fast  jede,  wenn  nicht  vielleicht  alle,  dieser  Unterabtheilungen 
des  Rückenmarkquerschnittes  besteht  aber  aus  Faserarten  ver- 
schiedener Bedeutung,  was  häufig  nicht  genügend  beachtet  wird; 
doch  überwiegt  fast  immer  eine  Art  so  sehr  über  die  anderen,  dass 
letztere  oft  vernachlässigt  werden  können. 

Flatau  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  kurzen  Bahnen  des  Rücken- 
marks durchwegs  in  der  Umg^ebung  der  grauen  Substanz  liegen,  während  die 
langen  Fasern  die  Randpartien  bevorzugen. 

Wir  müssen  bezüglich  der  Fasern  des  weissen  Markmantels 
mehrere  Hauptarten  unterscheiden: 
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1.  Solche,  welche  vom  Rückenmark  ius  Gehirn  hinauf  oder 
umgekehrt  vom  Gehirn  zum  Rückenmark  hin  ah  reichen  —  sie 
bilden  die  sogenannten  langen  Bahnen. 

2.  Solche,  welche  nur  dazu  bestimmt  erscheinen,  verschiedene, 
mehr  oder  minder  benachbarte  Segmente  des  Rückenmarks  mit- 


Fig.  13;).  Schematiacber  Queraohnllt  durch  das  Halsmark.  B  Burdach' teher  Strang, 
Ca  vordere  Commiaaur,  Coa  Vorderborn,  Cy  Commlnaura  grlgea,  Cal  Seltenhom, 
G/p  Hinterborn,  Fb  Flaaura  ventraliB,  O  W  Gcireij'BChea  Bündel,  GS  Oo7;'echer  Strang, 
6SZ  gemischte  Seitenstrangzone,  H  Eelive^'acbes  Bündel,  Ha  blnteres  äusaerea  Feld, 
iS  IntermcdiSrM  Seilenatrangbündel,  KS  Klelnblmaeitenatrangbahn,  L  LUtaner'eche 
Randione,  M  Mittelzellen,  nt  Hargtnalione,  FijS  PyramidenaetteD sträng,  Py  V  Pyra- 
mldenTorderairang,  R  Substantia  gelatinosa  Rolandi,  Ba  vordere  Wunel,  Rp  hintere 
Wurzel,  SC  Schul ize'echoA  Commn.  Sd  Septum  dorsale,  SO  aeitllche  Orenischlchte, 
Sgc  Subatantia  gelaltnosa  centralis,  S/  Slilling'Khe  Zellen,  Str  Strangxellen.  Vg  Vorder- 
■tranggrundbÜDtlel,  rll  ventrales  Hinterstrangfeld,  im  Fasciculua  sultKi-marginalla. 

einander  in  physiologische  Beziehung  zu  bringen;  sie  formiren  die 
kurzen  Bahnen. 

Als  exogene  Fasern  bezeichnet  man  solche,  die  ihren  Ursprung 
aus  Zellen  ausserhalb  des  Marks  nehmen,  die  endogenen  Fasern 
{z.  B.  alle  kurzen)  entspringen  im  Rückenmark  selber. 

Am  Querschnitte  sind  diese  Unterschiede  selbstverständlich  ohne- 
weiters  nicht  oitcbweisbar,  wohl  aber  an  pathologischen  Präparaten 
oder  nach  experimentellen  Rückenmarks  Verletzungen;  kurze  Bahnen 
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werden  die  Degeneration  der  Nervenfasern  immer  nur  eine  ent- 
sprechend kurze  Strecke  ober-  oder  unterhalb  der  Läsion  erkennen 
lassen^  während  in  den  langen  Bahnen  die  degenerirten  Bündel  von 
der  Läsion  cerebral-  oder  caudalwärts  durch  ein  betreffend  langes 
Stück  des  Marks  verfolgt  werden  können. 

Im  Vorderseitenstrange  haben  wir  jederseits  eine  Anzahl 
von  Querschnittsgebieten,  in  denen  hauptsächlich  lange  Bahnen  ver- 
laufen, von  solchen  zu  unterscheiden,  die  wahrscheinlich  aus- 
schliesslich kurze  Fasern  führen: 

Die  langen  Bahnen  sind: 

1.  die  Pyramidenvorderstrangbahn  (PyV)\ 

2.  die  Pyramidenseitenstrangbahn  (PyS)\ 

3.  die  Kleinhirnseitenstr angbahn  (K8)\ 

4.  das  Gotc?er«'sche  Bündel  (GW)\ 

5.  der  Fasciculus  sulco-marginalis  (sm)\ 

6.  der  Fasciculus  intermedio-lateralis  (iS). 

7.  das  Helweg^sdhe  Bündel  im  obersten  Cervicalmark  (H), 

Als  wesentlich  kurzbahnige  Gebiete  im  Vorderseitenstrange 
sind  zu  bezeichnen: 

1.  das  Vorderstranggrundbündel  (VGj; 

2.  die  seitliche  Grenzschichte  (SGj; 

3.  die  gemischte  Seitenstrangzone  (GSZj; 

Im  Hinterstrange  können  als  lange  Bahnen  in  Anspruch 
genommen  werden: 

1.  der  GoWsGhe  Strang  (GS); 

2.  ein  Theil  des  Burdach^ sehen  Stranges  (B), 

Die  langen  Fasern  von  GS  und  B  sind  exogene  Wurzelfasern; 
das  hintere  äussere  Feld  (J^a),  das  Schuüze^ acho  Comma  (SC),  das 
dorsomediale  Sacralbündel  (dm  S)  sowie  das  ventrale  Hinterstrangs- 
feld (vH)  führen  neben  einer  wechselnden  Anzahl  exogener  Wurzel- 
fasern auch  eine  beträchtliche  Menge  kurzer,  endogener  Fasern. 

Die  Vertheilung  dieser  einzelnen  Querschnittsfelder  ist  in 
den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  eine  wechselnde,  wie 
dies  im  Folgenden  auseinandergesetzt  werden  wird  und  es  sich  auch 
aus  dem  Vergleiche  der  beiden  Figuren  133  und  134  ergibt. 

Bezüglich  dieser  verschiedenen  Bestandtheile  des  Markmantels 
sei  Folgendes  bemerkt. 

Die  Pyramidenbahnen.  Sie  werden  von  Nervenfasern  gebildet, 
welche  aus  den  Zellen  der  Grosshirnrinde  in  den  motorischen  Re- 
gionen stammen,  im  Rückenmark  caudalwärts  ziehen  und  auch  in 
dieser  Richtung  degeneriren;  doch  liegen  innerhalb  ihres  Areales 
nicht  wenige  andere  Fasern  meist  unbekannter  Provenienz.  Ein  Theil 
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der  letzteren  wenigstens  scheint  aufsteigend  zu  verlaufen;  man 
findet  daher  bei  Rückenmarkläsionen  in  den  secundär  absteigend 
degenerirten  Pyramidensträngen  immer  zerstreute  erhaltene  Fasern. 
Die  Pyramidenfasern  des  Rückenmarks  lassen  sich  in  drei  Gruppen 
eintheilen:  1.  Gekreuzte  (aus  der  anderen  Hirnhemisphäre)  im 
contralateralen  PyS.  2.  Ungekreuzte 
im  gleichseitigen/^  F.  3.  Ungekreuzte 
im  gleichseitigen  PyS. 

Die  Form  und  Lage  des  Pyra- 
midenseitenstranges,  PyS,  sind 
in  den  verschiedenen  Höhen  des 
Rückenmarks  wechselnde.  Von  der 
Gegend  des  Hinterhorns  her  reicht 
er  im  Seitenstrange  auch  dort,  wo 
er  am  besten  ausgebildet  erscheint, 
kaum  über  eine  durch  die  hintere 
Commissur  gelegte  Querlinie  ventral- 
wärts  hinaus.  Vom  Halsmark  ange- 
fangen gegen  das  Sacralmark  hin 
zeigt  sich  eine  allmähliche  Abnahme 
seines  Querschnittes,  der  im  oberen 
Sacralmark  schon  auf  eine  sehr  kleine 
Fläche  lateral  vom  Apex  reducirt  er- 
scheint (Fig.  134  PyS).  Diese  Abnahme 
des  PyS,  welche  besonders  in  den  An- 
schwellungen auffallend  ist,  geschieht 
vorzüglich  durch  Fasern  (Fig.  129  16, 
17, 18),  welche  aus  demselben  successi  ve 
in  die  graue  Substanz  einstrahlen. 

Der  Querschnitt  des  PyS  lehnt 
sich  mit  seiner,  der  Peripherie  nächst- 
liegenden dorsalen  Spitze  fast  oder 
ganz  an  die  graue  Substanz  des 
Hinterhorns  an;  weiter  ventral 
werden  PyS  und  Hinterhorn  durch 
voneinander   getrennt;     von 


Fig.  134.  Scbematischer  Querschnitt 

durch  das  untere  Lendenmark. 
Coa  Vorderhorn,  Cop  Hinterhorn, 
dm>S  dorsomediales  Sacralbündel,  U 
Hinterstrang,  L  LUtauer's  Randzone, 
m  Marginalzone,  PyS  Pyramiden- 
scitenstrang,  i?  Boland6'%c\ie  Sub- 
stanz, Bp  hintere  Wurzeln,  S  Seiten- 
strang, Sgc  Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis,  V  Vorderstrang. 


die  seitliche  Grenzschichte 
der  Rückenmarksoberfläche  wird  er 
meist  durch  den  KS  geschieden,  doch  erreicht  er  den  freien  Rand 
neben  dem  Apex  etwa  vom  elften  oder  zwölften  Dorsalnerven 
angefangen  caudalwärts,  sowie  angeblich  an  einer  kurzen  Strecke 
in  der  Gegend  des  dritten  Cervicalnerven  (Gowers).  Der  Querschnitt 
des  PyS  ist  oben  keulenförmig,  nimmt  aber  im  Lendenmark  die 
Gestalt  eines  Dreiecks  an. 
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Der  Pyramidenvorderstrang,  PyV,  {l'iirk'sches  Bündel) 
Hegt  der  Fissura  lougitudinalis  anterior  an,  bildet  dadurch  den  me- 
dialen Rand  des  VorderstrangeB,  biegt  aber  nicht  selten  hacken- 
förmig  mehr  oder  minder  weit  laterahvärts  an  den  freien  ventralen 
Rand  um. 

Alle  diese  Fyramidenfasern  besitzen  angeblich  Collateralen, 
die  in  die  Vorderbörner  eintreten.  Es  Ist  ferner  anzunehmen,  dass 
nicht  wenige  Fasern  des  PyV  nach  und  nach  sich  dorsal-  und 
medialwärts  wenden,  in  der  vorderen  Commissur  die  Mittellinie 
überschreiten  (Fig.  129,  IS)  und  sich,  indem  sie  die  graue  Substanz 
in  den  Vorderhömem  durchsetzen,  dem  I)/S  der  anderen  Seite  an- 
sohliessen,  oder  aber  schon  in  den  Vorderhörnem  in  Endbäumchen 
zerfallen,  welche  sich  an  die  moto- 
rischen Zellen  (b)  anlegen.  Andere 
Fasern  kommen  auch  ohne  Kreu- 
zung anmotoriscbeZellenderselbeu 
Seite  heran,  ja  Lenhoani-k  leugnet 
sogar  die  spätere  Kreuzung  des 
i^K  gänzlich.  Jedenfalls  löst  sich 
~pY~  der  PyV  nach  und  nach  auf   und 

»-.«-.._..      j  ^  L     ist    oft   schon    im    oberen  Brust- 

Fig.  1 3o.  Absteigende  DegcneraUou  nach 

einseitiger  Gehirnläaion.   Oberes  Hals-      ™ark  nicht    mehr  deutlich   ZU  er- 

mark.  Der  Pyramidenvorderstrang  der      kennen,  wenn  auch  bei  Degenera- 

einen    und  der  Pyramiden  sei  tenstra  Dg      tionen    einzelne    Fasem     oft    weit 

der  anderen  Seite  sind  degenerirt.  Der      j,inab    ins     Lendenmark     verfolgt 

gesunde   Pyramidenseitenstrang     zeigt  ,        ,  _ 

eine  oben  merkliche  lichtere  Fftrbung.      ^^•''^e'»  «onuen. 

Tergr.  4.  B^i  einseitigen  Gehirnlasionen, 

welche  secundäre  absteigende 
Degeneration  bedingen,  findet  man  den  PyV  derselben  und  den 
PyS  der  anderen  Seite  betroffen;  es  ist  aber  beinahe  Regel,  dass 
man  bei  genauerer  Betrachtung  eine,  wenn  auch  bedeutend  geringere 
Degeneration  im  PyS  derselben  Seite  finden  kann.  Ist  der  Sitz  der 
Läsion  im  Rückenmark,  so  erscheint  das  Degenerationsfeld  aller- 
dings merklich  grösser  als  bei  cerebraler  Ursache.  Es  kommt  dies 
einerseits  daher,  dass  eine  Zerstörung  im  Gehirn  selten  alle  Pyra- 
midenfasern trifft,  sowie  hauptsächlicb  daher,  dass  bei  Rückenmarks- 
querläsioncn  ausser  den  eigentlichen  Pyramidenfasern  noch  weitere 
benachbarte  absteigend  degeneriren,  z.  B.  der  Fasciculus  inter- 
medio-lateralis  (siehe  pag.  301). 

Die  grossen  Differenzen,  welche  die  Lagerung  der  Pyramidenb ahnen  bei 
verschiedenen  Menschen  sowie  auch  bei  gewissen  Thleren  aufweist,  soll  Im  G.  Ab- 
schnitt näher  besprochen  werden. 
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Es  kann  keinem  Zweifel  unterließen,  dasb  die  Fasern  der 
Pyramidenbahnen  Bchliesslioh  in  die  graue  Substanz  abbiegen,  um 
direct  oder  indirect  zu  den  Vorderhorozellen  in  functionelle  Be- 
ziehung zu  treten.  Allerdings  lässt  sich  selbst  an  Präparaten  mit 
frischer  Degeneration  durch  die  ^arcA  t-Färbung  ein  solches  Heran- 
treten der  Pyramidenfasern  an  die  Vorderhornzellen  kaum  jemals 
mit  gewünschter  Klarheit  nachweisen.  Dies  mag  seinen  Grund 
darin  haben,  dass  die  Fasern  schon  früher  ihr  Mark  verlieren, 
daher  in  der  grauen  Substanz  keinerlei  Degenerationsproducte  mehr 
aufweisen,  könnte  jedoch  auch  so  erklärt  werden  (Monakow),  dass  die 
Pyraraidenfasern  in  der  grauen  Substanz  nicht  direct  an  die  Vorder- 
hornzellen gelangen,  sondern  zunächst  sich  um  Schaltzellen  auf- 
splittern, welche  ein  Zwischen- 
neuron  darstellen.  Für  letztere 
Auffassung  führt  F.  Pick  an,  dass 
er  nach  starker  Reizung  der  moto- 
rischen Rindenregion  Verände- 
rungen in  Rückenmarkszellen 
fand,  welche  in  den  motorischen 
Wurzelzellen  viel  weniger  ausge- 
sprochen  waren  als  in  kleineren,  ^.^_  j^g  Aut.«ig«n^eg.neration  in 
weiter  dorsal  gelegenen,  die  er  der  CorviCBlanschwellung.  Degenerlrt 
daher  als  solche  Schaitzellen  an-  sind  beldersette  die  Oo/rschen  Btrtnge 
spricht.  (OSJ,      die     K  lein  hlrnBeltonstrangb  ahn 

Die      Kleinhirnseitenstrang-    ^^^->'   ""^    '''"  G"'^"-'''«''"'    ö"»«!«' 
bahn,  KS  (FUckng'saheB   Bündel,  ^^^"^  vr^s-fi-^'-Färbung. 

dlrectea  oder  aufsteigendes  Rückenmarkskleinhirnbündel,  Tractus 
cerebello-spinalis  dorsalis  oder  seiner  Leitungsrichtung  entsprechend 
bosser  Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis)  ist  caudalwärts  von  dem 
Ursprünge  der  oberen  Lendennerven  noch  kaum  zu  erkennen;  im 
oberen  Lendenmark  und  im  untersten  Dorsalmark  wächst  ihr  Quer- 
schnitt rasch;  weiter  hinauf  bis  zu  den  unteren  Halsnerven  nimmt 
er  nur  mehr  langsam  zu,  insoweit  sich  noch  die  Zellen  der  t'larke- 
sehen  Säulen  finden.  Ihre  groben  Fasern  bilden  einen  verschieden 
breiten  Saum  an  der  dorsalen  Hälfte  der  Seitenstrangperipherie 
und  lassen  sich  ungokrouzt  bis  in  die  Substanz  des  Kleinhirns 
Iiincin  verfolgen.  Im  oberen  Cervicalmark  ist  die  Grenze  der  A'-S 
gegen  die  l'ijS  liäufig  keine  scharfe,  indem  innerhalb  eines  mehr 
oder  minder  breiten  Gebietes  beiderlei  Fasern  miteinander  ver- 
mischt sind. 

Bei  Läsionen  des  Rückenmarks,  welche  in  der  Gegend  der  ersten 
Lendennerven  oder  oberhalb  ihren  Sitz  hüben,  degenerirt  die  KS 


300  IV.  Feinerer  Bau  des  Rückenmarks. 

in  aufsteigender  Richtung,  cerebralwärts  (Fig.  136);  bei  mehr  cau- 
dalwärts  gelegenen  Erkrankungen  findet  eine  solche  Degeneration 
kaum  statt.  Centrale  Rückenmarkserkrankungen,  z.  B.  Höhlen- 
bildungen, haben,  wenn  dadurch  die  CTarZce'schen  Säulen  zerstört 
wurden,  Degeneration  der KS  zur  Folge.  Pick  hat  ferner  zuerst  gesehen, 
dass  von  den  Zellen  der  Clarke^sohen  Säulen,  Fig.  129  i,  ein 
Fortsatz  in  eine  Faser  übergeht,  welche  den  Seitenstrang  horizontal 
durchsetzt  (horizontale  Kleinhirnbündel,  13)  und  in  die  KS 
eintritt.  Aus  all  diesen  Thatsachen  muss  gefolgert  werden,  dass  die 
KS  ihre  Fasern  grösstentheils  aus  den  Zellen  der  C7ar/rc'schen 
Säulen,   respective  den  Stilling* sehen  Kernen,  bezieht. 

Im  Bereiche  der  KS  finden  sich  ausserdem  vereinzelte  Fasern 
mit  absteigender  Degenerationsriehtung. 

Das  Gowers'sche  Bündel  6 TT  (zuerst  von  Gowers  beschrieben, 
aufsteigender,  antero-lateraler  Strang,  Fasciculus  ascendens  antero- 
lateralis,  commashaped  antero-latoral  tract,  Tractus  cerebello-spinalis 
ventralis  oder  Tractus  spino-cerebellaris  ventralis)  beginnt  bereits  im 
Lendenmark  und  lässt  cerebralwärts  nur  anfangs  eine  continuirliche 
Zunahme  seiner  Fasern  erkennen.  Es  degenerirt  ebenfalls  haupt- 
sächlich in  aufsteigender  Richtung.  Seine  Fasern  (19)  dürften  aus 
kleineren  Zellen  desVorderhorns  (f)  oder  des  Zwischentheils  der  grauen 
Substanz  stammen,  und  zwar  derselben  und  der  anderen  Seite.  Es 
schliesst  sich  am  Rande  der  Seitenstrangperipherie  meist  unmittel- 
bar ventral  der  KS  an,  von  welcher  es  daher  schwer  scharf  abzu- 
grenzen ist.  Es  scheint  ziemliche  individuelle  Variationen  aufzu- 
weisen, reicht  aber  ventralwärts  am  häufigsten  nicht  ganz  bis  an 
die  lateralsten  vorderen  Wurzeln  heran.  In  anderen  Fällen  scheinen 
sich  aber  seine  Fasern  selbst  bis  zur  Fissura  anterior  zu  erstrecken. 
Sein  Verhalten  zur  Helweg'schen  Bahn  im  obersten  Cervicalmark 
siehe  pag.  301. 

Auch  die  Fasern  des  Gotvers'sehen  Bündels  enden  zum  grossen 
Theile  im  Kleinhirn;  manche  der  untersten  Fasern  degeneriren 
nicht  so  weit  hinauf,  sondern  scheinen  bereits  in  der  Cervical- 
region  wieder  in  das  Rückenmarksgrau  einzudringen.  Absteigende, 
vielleicht  cerebellare  Fasern  sind  auch  hier  vorhanden. 

Der  Fasciculus  sulco*marginalis  (entspricht  theilweise  dem 
vorderen  Grenzbündel  von  Löwenihaly  der  Vierhügelvorderstrang- 
bahn)  sm^  ist  auch  experimentell  bei  einer  Anzahl  von  Thieren 
nachgewiesen.  Es  sind  dies  Fasern,  die  am  medialen  Rande  des 
Vorderstranges,  also  in  der  Gegend  des  PyV,  gelegen  sind  und 
sehr  verschiedene  Bedeutung  haben.  Viele  nehmen  ihren  Ursprung 
in  den   (insbesondere  vorderen)  Vierhügeln  und   lassen   sich   nicht 
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weit  über  das  HaUmark  hinab  verfolgen.  Vielleicht  verlaufen  hier 
auch  absteigende  Kleinhirnbahnen,  Auch  nicht  wenige  aufsteigende 
Fasern  sind  in  der  sulcomarginalen  Zone,  in  diesem  aus  so  ver- 
schiedenartigen Elementen  zusammengesetzten  Qebiete,  sicher  auch 
vorhanden. 

Der  Fasciculus  intermedio-lateralis  von  Löwenthal  (Monctkmc- 
sches  Bündel,  aberrirendes  Seiten  Strangbündel)  iS,  im  Inneren  des 
Seitenstranges  gelegen  enthält  hauptsächlich  absteigende  Fasern, 
weiche  den  Raum  ventral  vom  PyS  und  lateral  vom  GW  einnehmen. 
Sie  stammen  grösatentheils  aus  dem  rotben  Kern,  kreuzen  sich  in 
der  ^of-el'schen  Haubenkreuzung  und  reichen  angeblich  bis  tief  ins 


Fig.  \A1.  QuerscImlU  bub  dem  oberen  Cervicalmark.  (Weigert-Pal-'Ei.Thv.ag.)    Links 

zeigt  das  Uelireg'icb^  Uündel  seine  typische  GMlalt  und  Lagerung,    reclits  zieht  es 

bogenfüriiiig  in  den  Seitenstrang  hinein. 

Sacralmark  hinab.  Es  verlaufen  aber  auch  hier  aufsteigende  Fasern, 
welche  ihr  Ende  im  rothen  Kern  finden. 

Das  Helweg'sche  Bündel, /T,  (Dreikantenbahn  von /fe/w«(;,  Oliven- 
bündel  von  Dechtererv)  stellt  im  obersten  Halsmark  ein  recht  variables, 
in  seiner  typischen  Form  dreieckiges  Gebiet  dar  (Fig.  137),  das 
bei  Markscheidenfärbung  durch  seine  hellere  Färbung  auffällt.  Es 
liegt  den  lateralsten  Vorderwurzeln  lateral  an,  meist  an  der  Peri- 
pherie des  Seitenstranges,  kann  aber  durch  ein  weit  nach  vorne 
reichendes  G«tcei«'sclies  Bündel  auch  in  die  Tiefe  gedrückt  werden, 
oder  sich  mit  seinen  Fasern  mischen.  Mitunter  zeigt  das  Rückenmark 
gerade  in  dieser  Gegend  eine  Einkerbung.  An  manchen  Rücken- 
marken mischen  sich  seine  Fasern  derart  mit  denen  der  Umgebung, 
dass  es  nicht  aufgefunden  werden  kann.  Anfang  und  Ende  sind  un- 
bekannt; die  Beziehung  zur  unteren  Olive  (Bechterew,  Pieh)  ist 
zweifelhaft. 
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In  den  übrigen  Theilen  des  Vorderseitenstranges  haben  wir 
im  Wesentlichen  kurze  Bahnen  zu  suchen.  Dies  gilt  am  meisten  von 
der  seitlichen  Grenzschichte  (SG)^  welche  einen  ventralen  und 
einen  dorsalen  Schenkel  (entsprechend  dem  Vorder-  oder  Hinter- 
horn,  denen  sie  lateral  anliegt)  unterscheiden  lässt. 

Das  VorderstranggrundbUndel  (VG)  stellt  die  ventrale  und 
insbesondere  die  mediale  Umgrenzung  des  Vorderhorns  dar.  Man 
kann  es  in  der  Halsanschwellung  in  zwei  concentrische  Schichten 
zerlegen,  von  denen  die  innerste,  der  grauen  Substanz  anliegende 
die  kürzesten  Fasern  führt,  während  in  der  nach  aussen  folgenden 
viele  Fasern  verlaufen,  die  auf  dem  Wege  des  hinteren  Längs- 
bündels ins  Rückenmark  herabgestiegen  sind.  Als  dritte,  äusserste 
concentrische  Schichte  folgt  dann  der  PyV  (mit  Einschluss  des 
Fasciculus  sulcomarginalis  und  absteigender  Kleinhirnfasern).  Weiter 
caudalwärts  hört  diese  scharfe  Unterscheidung  dann  bald  auf. 

In  das  Gebiet  des  VG  und  (namentlich  des  ventralen  Theiles) 
der  8G  sieht  man  aus  der  anliegenden  grauen  Substanz  einzelne 
Fasern  oder  auch  kleinere  Faserbündel  eintreten,  respective  den  um- 
gekehrten Verlauf  nehmen,  die  aus  Strangzellen  (Fig.  129  21,  t) 
stammen.  Durch  Vermittlung  der  weissen  Commissur  dürften  solche 
Fasern  wohl  auch  aus  der  centralen  grauen  Masse  der  anderen  Seite 
in  das   VG  gelangen,  M. 

Die  vordere  gemischte  Seitenstrangzone,  GSZ,  nimmt  gleichsam 
das  Centrum  des  Seitenstranges  ein  und  ist  schwer  gegen  die  SG  ab- 
zugrenzen; die  Fasern  des  intermediären  Seitenstrangbündels,  sowie 
absteigende  cerebellare  Fasern  mischen  sich  mit  denen  der  GSZ, 

Jene  Fasern  des  Hinterstranges,  welche  in  der  Querschnitts- 
ebene verlaufen,  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  als  Fortsetzungen 
(Collateralen?)  der  hinteren  Wurzeln  anzusehen.  Die  Längsfasern 
dieses  Gebietes  werden  theils  von  den  zum  Gehirne  aufsteigenden 
Stammfasern  der  hinteren  Wurzeln  derselben  Seite  gebildet  —  es 
ist  dies  die  Mehrzahl  —  theils  aber  kommen,  und  zwar  in  ganz 
bestimmten  Bezirken,  hier  noch  andere  Längsfasern  in  Betracht. 

Es  muss  über  die  intramedulläre  Lagerung  der  hinteren 
Wurzelfelder  dem  früher  (pag.  289—294)  Gesagten  hier  noch  Einiges 
hinzugefügt  werden.  Jede  eintretende  Wurzel  nimmt  einen  be- 
trächtlichen Antheil  des  Hinterstrangquerschnittes  medial  vom 
Hinterhorn  ein,  welcher  ventralwärts  bis  an  die  hintere  Com- 
missur heranreicht  (Wurzeleintrittszone  im  Sinne  von  Mayei-) 
und  hier  bereits  Fasern  an  die  graue  Substanz  abgibt.  Indem  aber 
die  nächst  höhere  Wurzel  die  gleiche  Gegend  für  sich  in  Anspruch 
nimmt,   werden    die   früheren  Wurzelgebiete  medianwärts  gedrängt 
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und  bilden  zunächst  einen  bandartigen  Streifen,  dessen  ventrales  Ende 
mit  dem  Innenrand  des  Hinter horns  in  Contact  bleibt  (bandelet tes 
externes).  Da  hierbei  jedes  aufsteigende  Wurzelgebiet  faserärmer 
wird,  so  dürfen  wir  uns  vorstellen,  dass  dieser  Verlust  an  Fasern 
durch  einen  weiteren  successiven  Eintritt  ins  Hinterhorn  zu  er- 
klären ist;  dabei  werden  aber  auch  weiterhin  die  tieferen 
Wurzelgebiete  medianwärts  gedrängt.  Ferner  ist  anzunehmen,  dass 
die  anfangs  gesondert  nebeneinanderliegenden  Wurzelgebiete  ver- 
schiedener Höhen  sich  in  ihrem  Verlaufe  cerebralwärts  mehr  oder 
minder  innig  vermischen  (Mayer).  Demnach  haben  wir  im  Cervical- 
mark  den  GoZi'schen  Strang  nur  als  die  Fortsetzung  jener  hinteren 
Wurzeln  anzusehen,  welche  dem  Lumbartheile  (und  unteren  Dorsal- 
theile  etwa  bis  in  die  Gegend  des  4.  bis  6.  Dorsalis)  des  Rücken- 
marks angehören,  also  vor  allem  des  Plexus  ischiadicus,  während 
in  den  JSwrdacA' sehen  Strängen  die  hinteren  Wurzelfasern  des  Plexus 
brachialis  zu  suchen  sein  werden. 

Da  nach  einseitiger  Durchsctineidung  hinterer  Wurzeln  diese  eben  beschriebene 
Degeneration  in  den  Hintersträngen  sich  auf  die  operirte  Seite  beschränkt,  anderer- 
seits durch  das  Experiment  und  durch  die  klinische  Erfahrung  wahrscheinlich 
gemacht  ist,  dass  die  Bahnen  für  die  Hautsensibilität  sich  bald  nach  ihrem  Eintritt 
ins  Rückenmark  kreuzen,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  HinterstrMnge  hauptsächlich 
zur  Leitung  der  Muskelsensibilitfit  bestimmt  sind  (/.   WagnerJ, 

Der  Goirsche  Strang  GS  (Fascieulus  dorsalis  medialis,  zarter 
Strang)  hat  jederseits  (und  auch  beide  zusammen)  die  Form  eines 
Keiles  mit  dorsaler  Basis.  Seine  ventrale  Spitze  endet  entweder 
ganz  scharf  in  einiger  Entfernung  von  der  grauen  Com- 
missur  oder  es  verbreitert  sich  ventral  wieder,  so  dass  die  Form 
einer  Flasche  mit  engem  Halse  entsteht.  In  diesem  letzteren  Falle 
haben  sich  die  ventralen  Fasern  des  GS  an  der  hinteren  Commissur 
angesammelt  und  werden  an  deren  dorsalem  Rande  gleichsam  nach 
der  Seite  hingedrängt.  Der  GS,  der  nur  vom  oberen  Dorsalmark 
an  als  solcher  erkennbar  ist,  besteht  fast  nur  aus  hinteren  Wurzel- 
fasern; die  früh  markhaltig  werdenden  Fasern  neben  dem  Septum 
bezeichnet  FferÄM^f  als  mediane  Zone.  (Siehe  auch  Fig.  136  und  138). 

Der  Burdach'sche  Strang  B  (Grundbündel  des  Hinterstranges, 
Fascieulus  dorsalis  lateralis,  Keilstrang)  zerfällt  in  eine  Anzahl 
weiterer  Abtheilungen. 

Als  hinteres  äusseres  Feld  Ha  (entspricht  zum  Theile  der 
hinteren  medialen  Wurzelzone  von  Flechsig)  ist  ein  im  Halsmark 
gut  abgegrenztes  Gebiet  zu  bezeichnen,  daa  etwa  in  der.  Form 
einer    biconvexen    Linse    den    doraalen    I 
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hinteren  Wurzeln  bis  zum  Goll'achen  Strang  hin  bildet.  Es  finden 
sich   hier   neben  Wurzelfasern    auch   zahlreiche  endogene  Fasern. 

Der  grauen  Substanz  des  Hinterhorns  in  ihrem  vorderen  Theile, 
sowie  der  grauen  Commissur  liegt  ein  halbmondförmiges  Gebiet 
an,  ventrales  Hinter  Strangsfeld  vH  {vordere  Wurzelzone, 
Zone  eornu-commissurale),  das  endogene  und  Wurzelfasern  ge> 
mischt  enthält. 

Ziemlich  an  der  Grenze  gegen  den  GoU'sclien  Strang  hin  liegt 
im  Biirdack' Boheo  Strang  ein  schmälerer  Markstreifen,  der  im  Bogen 
Stellenwelse  vom  Halse  des  Hinterhorns  bis  an  die  Peripherie  heran- 
reicht (Zwischenzone  ßechtermc's);  dieser  Gegend  entspricht  auch 
theilweise  das  iSfAuifze'sche  CommaSf '.Wir  haben  hierneben  abstei- 


Fig.  138.  Querschnitt  durch  das  untere  ^'g-     139-      QuertchniU      durch      das 

Ccrvicalmnrk    unterhalb    einer    Quer-  oberste  Sacralmark  bei  sacralcr  Tabes, 

laaion.  Färbung  nach  MarcM.  B  Hm--  Färbung  nacli  Pal.  dmS  dorso- mediales 
rfncA'schor,    G    OoiCschcr  Strang.    Fi/S  Sacralbündel. 

und  /"^  r  Pyramide nseilen-  und  Vorder- 
strang. SC  Si^hull:e'ia\iia  Comma. 

genden  hinteren  Wurzelfasern  auch  aufsteigende  und  endogene 
Fasern  zu  suchen.  Diesem  Gebiete  kommt  eine  entwickelungs- 
geschichtliche  und  pathologisch-anatomische  Sonderstellung  zu. 

Der  mittlere  Theil  des  Bnrd'irh' se\\f:Q  Stranges,  Fterhsig's 
mittlere  Wurzelzone,  enthält  hauptsächlich  aufsteigende  Wurzel- 
fasern und  wird  von  zahlreichen  Bogenfasern  durchzogen.  Die 
seitliche  Gegend,  medial  dem  dorsalen  Theile  des  Hinterhorns 
anliegend,    bezeichnet   man    am    besten  als  Wurzeleintrittszone, 

Wohl  nicht  mehr  zum  Bnrdaih' sehen  Strang  gehört  die 
/-is«rti(«j-'sche  Itandzono  (Flechsif/'s  laterale,  hintere  Wurzel- 
zone}, von  der  bereits  früher,  pag.  2S)0,  die  Rede  war. 

Ausser  den  Fasern  im  Schnitze' scheu  Comma  finden  sich  noch 
andere  absteijreude  Fasern  im  Hinteratrango,  die  aber  erst  in  den 
unteren  Theilen  des  Rückenmarks  deutlich  werden  und  als  dorso- 
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mediales  Sacral-  oder  Längsbündel  zusammengefasst  werden 
können.  Dieses  macht  sich  im  obersten  Lendenmark  zuerst  als  schmaler 
Saum  neben  dem  Septum  posterius,  weiter  caudalwärts  in  der  Gestalt 
des  Querschnittes  einer  planconvexen  Linse  bemerkbar ;  dadurch,  dass 
die  planen  Seiten  beider  Hälften  aneinander  stossen,  entsteht  ein 
ovaler  Querschnitt  (ovales  Feld  von  Flechsig).  Im  oberen  Sacralmark 
rückt  dieses  Feld  an  die  Peripherie  heran  (einer  kleinen  Einsenkung 
derselben  entsprechend). oder  es  ragt  sogar,  indem  es  Keulenform  an- 
genommen hat,  oft  über  diese  hinaus,  zieht  in  den  tieferen  Sacral- 
ebenen  mit  immer  mehr  Fasern  an  die  Peripherie  heran  und  erscheint 
schliesslich  als  dreieckiges,  oberflächlich  gelegenes  Bündel  neben 
der  Mittellinie  (Triangle  median).  Die  geschilderte  Formverän- 
derung geht  meistens  nicht  auf  beiden  Seiten  in  symmetrischer 
Weise  vor  sich  (vgl.  Fig.  139). 

Im  dorsomedialen  Bündel  verlaufen  manche  absteigende 
Wurzelfasern,  aber  jedenfalls  auch  sehr  viele  endogene  Fasern, 
die  theil weise  von  sehr  weit  cerebral  gelegenen  Rückenmarks- 
hohen stammen  (Hoche).  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
manche  dieser  Fasern  zuerst  im  Schuüze* sehen  Gomma  gelegen 
waren.  Gewiss  bleibt  die  Zusammensetzung  des  dorsomedialen 
Bündels  nicht  in  seiner  ganzen  Höhe  die  gleiche. 

Es  erübrigt  noch,  den  Faserverlauf  in  den  Commissuren  des 
Rückenmarks  zu  recapituliren. 

Die  Commissura  alba,  vordere,  weisse  Commissur,  ist  am 
stärksten  in  den  Anschwellungen  namentlich  in  der  Lendenanschwel- 
lung; im  Bereiche  des  Dorsalmarks  kann  sie  stellenweise  ungemein  re< 
ducirt  sein.  Die  Bedeutung  der  hier  die  Mittellinie  überschreitenden 
Markfasern  ist  noch  ziemlich  wenig  sichergestellt,  folgende  Bündel 
dürfen  daselbst  gesucht  werden  (vgl.  Fig.  129): 

1.  Vordere  Wurzelfasern,  welche  aus  den  spindelförmigen  me- 
dialen Zellen  im  Vorderhorn  a  (Commissurenzellen)  und  theilweise 
auch  aus  anderen  Vorderhornzellen  der  anderen  Seite  stammen,  1. 

2.  Fasern  aus  dem  PyV  in  den  Pt/S  oder  zu  Vorderhornzellen 
der  anderen  Seite,  15. 

3.  Fasern  aus  Commissurenzellen  (h)  der  grauen  Substanz 
zum  Vorderseitenstrang  der  anderen  Seite,  14, 

4.  Sollen  sich  wenigstens  bei  Thieren  noch  Gollateralen  der 
Vorder-  und  Seitenstränge  hier  kreuzen. 

Am  wenigsten  zweifelhaft  sind  die  sub  3  angeführten  Fasern. 
Die  Commissurenzellen,  aus  denen  sie  stammen,  können  ausser  in 
der  medialen  Commissurengruppe  des  Vorderhoms  auch  an  anderen 
Stellen  des  Rückenmarkgraues  gesucht  werden;  namentlich  km» 
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solche   Zellen   in  Betracht,   an  denen   hintere  Wurzelfasern   enden 
{Edinfjer^s  secundäre  sensible  Bahn). 

Innerhalb  der  weissen  Commissur  kann  man  nicht  sehr  selten  quergestellte 
Nervenzellen  sehen,  auf  welche  Kravse  und  Ague^ie  aufmerksam  machen. 

Die  wenigen  weissen  Fasern  der  hinteren  Commissur  sind 
wohl  nicht  directe  hintere  Wurzelfasern;  doch  ist  es  nicht  ausge- 
schlossen, dass  sie  eine  secundäre  sensible  Bahn  von  unter- 
geordneter Bedeutung  darstellen.  Nur  im  unteren  Lenden-  und 
Sacralmark  eiTeicht  die  hintere  Commissur  grössere  Bedeutung; 
ihre  Fasern  lassen  sich  dort,  namentlich  bei  gewissen  Thieren, 
leicht  in  drei  distincte  Bündel  trennen. 

Dorsal  vom  Centralcanal  liegen  in  den  unteren  Rückenmarksabschnitten 
zunächst  zahlreiche,  isolirte  Querfasern,  noch  weiter  dorsal  folgt  ein  com- 
pacter Faserzug,  welcher  mit  ventral wärts  convexem  Bogen,  oder  auch  leicht 
geknickt,  anscheinend  aus  dem  Seitenstrange  im  Winkel  zwischen  Vorder-  und 
Hinterhom  nach  der  gleichen  Stelle  der  anderen  Seite  zieht.  Endlich  folgt  ein 
mehr  minder  compactes,  feineres  Bündel,  welches  bogenförmig  den  medialen  Rand 
der  Hinterhörner  und  den  dorsalen  Rand  der  grauen  Commissur  einsäumt.  Am 
deutlichsten  erscheinen  diese  Verhältnisse  beim  Meerschweinchen  (BräutigamJ. 

Nach  Querdurchtrennung  des  Marks  findet  man  Degene- 
rationen in  einzelnen  Gebieten  des  Rückenmarksquerschnittes,  und 
zwar  verschieden,  oberhalb  und  unterhalb  der  Läsion  —  secundäre 
Degeneration.  Wir  sind  dadurch  in  die  Lage  versetzt,  viele  von 
den  oben  beschriebenen  Strängen  zu  erkennen,  die  sich  sonst  nicht, 
oder  nur  embryologisch  in  Folge  ihrer  ungleichzeitie^on  Mark- 
entwickelung, unterscheiden  lassen. 

u)  Unterhalb  der  Querläsion  finden  wir  absteigende  De- 
generationen, und  zwar  abgesehen  von  den  kurzen  Bahnen: 

1.  deutlich  in  den  Pyramidensträngen  (PtjS  und  PyVy  insoweit 
ein  solcher  besteht)  bis  tief  hinab; 

2.  ziemlich  deutlich,  aber  nur  eine  kurze  Strecke  weit,  am 
grössteu  Theil  des  Querschnittes  (kurze  Bahnen); 

3.  wenn  die  Läsion  das  Cervicalmark  betraf,  meistens  in  dem 
commaförmigen  Bündel  von  Schnitze^ 

4.  wenn  das  unterste  Brust-  oder  das  Lendenmark  lädirt  wurde, 
im  dorso-medialen  Bündel; 

f).  in  dem  intermediären  Seitenstrangbündel  und  wohl 
auch  (in  den  oberen  Rückenmarkspartien)  im  Fasciculus  sulco- 
marginalis; 

ü.  finden  sich  einzelne  absteigend  degenerirende  Fasern  im 
KS  und  im  (/o^cers'schen  Bündel. 

Bei  secundärer  absteigender  Degeneration  in  Folge  cerebraler 
Läsionen  finden  wir,   wenn  das  Grosshirn  betroffen  ist,   fast  nur 
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die  sub  1  bezeichneten  Veränderungen  in  den  Pyramidenbahnen. 
Dabei  ist  das  Feld  des  Pyramidenseitenstranges^  wie  bereits  pag. 
298  erwähnt  wurde,  merklich  kleiner  als  nach  medullärer  Querläsion. 
Ist  die  Läsion  weiter  spinalwärts  als  die  Grosshirnhemisphären 
gelegen,  so  werden  sich  je  nach  dem  getroffenen  Hirntheile  weitere 
absteigende  Degenerationen  finden,  so  im  Fasciculus  sulco-margi- 
nalis,  im  intermediären  Seitenstrangbündel,  im  Vorderstranggrund- 
bündel, vielleicht  auch  im  Helweg'schen  Bündel. 

b)  Aufsteigend  degeneriren  nach  Querläsion  des  Rücken- 
marks folgende  langen  Bahnen: 

1.  Die  Hauptmasse  der  Hinterstränge,  also  Burdach'scher  und 
GolVscher  Strang;  frei  bleiben  mehr  oder  minder  das  ventrale  Hinter- 
strangfeld und  daran  anschliessend  eine  Anzahl  von  Fasern  längs  des 
medialen  Randes  der  Hinterhörner,  die  man  zu  jenem  rechnen  kann, 
ferner  meist  Fasern  im  hinteren  äusseren  Feld,  sowie  in  der  Zwischen- 
zone ;  das  dorso-mediale  Sacralbündel  könnte  nur  bei  Läsionen  des 
Sacralmarks  als  intact  in  Betracht  kommen. 

2.  Wenn  die  Läsion  oberhalb  der  Lendenanschwellung  ihren 
Sitz  hat,  degeneriren  auch  die  KS  und  das  Gowers^sche  Bündel  mit 
der  Mehrzahl  ihrer  Fasern. 

3.  Mehr  oder  minder  zerstreute  Fasern  in  der  sulco-margi- 
nalen  Zone  des  Vorderstranges. 

Selbstverständlich  sind  in  der  Nähe  der  Läsion  sehr  zahl- 
reiche auf-  und  absteigende  kurze  Fasern  degenerirt,  die  immer 
weniger  werden,  je  weiter  man  sich  von  der  Läsionsstelle  entfernt. 

Nach  Läsion  der  hinteren  Wurzeln  stellt  sich  die  auf- 
steigende Degeneration  in  der  sub  1  beschriebenen  Gestalt  dar; 
sie  betrifft  nur  den  Hinterstrang  derselben  Seite  und  zwar  insoweit, 
als  die  erkrankten  Wurzeln  in  ihm  vertreten  sind,  also  den  Goll- 
sehen  Strang  bei  Läsion  der  Lendenwurzeln  oder  der  Dorsalwurzeln 
bis  gegen  das  obere  Dorsalmark  hin,  den  Burdach* sehen,  wenn 
Cervicalwurzeln  betroffen  sind. 

Caudalwärts  von  der  Wurzelläsion  trifft  man,  je  nachdem  es 
sich  um  Cervical-  oder  Lumbaiwurzeln  handelt,  degenerirte  Fasern 
im  Schultzeschen  Comma  respective  im  dorso-medialen  Sacralbündel. 

Ausserdem  wurde  aber  eine  erdrückende  und  verwirrende  Menge 
von  anderweitigen  Degenerationen  im  Rückenmark  in  Folge  von 
Wurzeldurchschneidungen  aufgefunden  und  beschrieben,  z.  B.  in  weit 
entfernten  vorderen  Wurzeln  (Pellizzi),  in  der  hinteren  und  vorderen 
Commissur,  in  beiden  KaS  (Lotwenfhal,  PeUizzl),  deren  Bedeutung  un- 
geklärt ist;  jedenfalls  sind  diese  anatomisch  schwer  verständlichen 
Angaben  zum  Theile  auf  Beobachtungsfehlpr  zurückzuführen. 

20* 
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4.  Gefässe  des  Rückenmarks. 

Das  Rückenmark  wird  theils  durch  Arterien,  welche  von  den 
Arteriae  vertebrales  abgehen,  mit  Blut  versorgt,  theils  auch  durch 
solche  Zweige,  die  von  den  Arteriae  intercostales,  lumbales  und 
sacrales  herstammen,  durch  die  Foramina  intervertebralia  in  den 
Wirbelcanal  eintreten  und  mit  vorderen  oder  hinteren  Nerven- 
wurzeln an  das  Ruckenmark  gelangen. 

Kurz  vor  der  Vereinigung  der  Arteriae  vertebrales  zur  Arteria 
basilaris  geht  vom  inneren  Rande  einer  jeden  derselben  (manchmal 
auch  nur  von  einer  allein)  ein  ziemlich  schwacher  Gefässast,  an  der 
ventralen  Fläche  der  Medulla  oblongata  mit  dem  der  anderen 
Seite  convergirend,  herab  und  erreicht  die  Fissura  longitudinalis 
anterior  meist  noch  cerebralwärts  vom  oberen  Halsmark.  Hier  ver- 
einigen sich  diese  beiden  Arteriae  vertebrospinales  ventrales  s. 
anteriores  zurunpaaren  Ar  teriaspinalisventraliss.  anterior,  welche 
nun,  der  Fissura  longitudinalis  ventralis  entsprechend,  caudalwärts 
anscheinend  bis  zum  Conus  meduUaris  verfolgt  werden  kann. 
Häufig  erfolgt  aber  diese  Vereinigung  beider  Arteriae  vertebrospi- 
nales erst  tiefer  (in  der  Höhe  der  vierten  und  fünften,  selbst  sechsten 
Spinalwurzel)  oder  sie  trennen  sich  wiederholt  nach  stattgefundener 
Verschmelzung.  Vom  mittleren  Gervicalmark  angefangen  kann  man 
die  grosse,  im  Eingange  der  Fissura  anterior  gelegene,  meist  ein- 
fache Arterie  besser  alsTractus  arteriosus  spinalis  ventralis 
bezeichnen,  der  zum  grossen  Theile  aus  den  Anastomosen  der  mit 
den  vorderen  Wurzeln  eintretenden  Rami  intercostales  (s.  lumbales- 
sacrales)  spinales  anteriores  gebildet  wird;  diese  stammen  aus  den 
Arteriae  intercostales,  lumbales  und  sacrales  und  gelangen  durch 
die  Intercostallöcher^  respective  die  Foramina  sacralia  in  den 
Wirbelcanal. 

Die  Zuflüsse,  welche  von  aussen  her  mit  den  vorderen  Wurzeln 
an  die  ventrale  Fläche  des  Rückenmarks  herantreten  und  in  den 
Tractus  spinalis  anterior  einmünden,  sind  zwar  nicht  sehr  zahlreich 
(ihre  Zahl  ist  eine  sehr  schwankende,  meist  8,  mitunter  nur  3), 
aber  ihrem  Caliber  nach  bedeutend,  und  zwar  ist  immer  die  cau- 
dalste  Arterie  die  grösste.  Man  trifft  diese  Arteria  spinalis  magna 
nach  Adamkiewicz  zwischen  der  achten  Brust-  und  dritten  Lenden- 
wurzel einseitig,  rechts  so  häufig  wie  links. 

Von  dem  Tractus  spinalis  anterior  (Fig.  140  Spa)  gehen  fort- 
während unter  rechtem  Winkel  starke  Aeste  dorsalwärts  in  die 
Fissura  longitudinalis   anterior  hinein,  «,   Arteriae   sulci;   ferner 
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gibt  sie  lateralwärts  Aestchen  ab,  die  sieh  gegen  die  vorderen 
Wurzeln  wenden  (Arteriae  radicinae),  sieh  aber  weiterhin  auch 
an  der  Bildung  eines  zierlichen  Anastomosennetzes  an  der  lateralen 
Rückenmarksfläche  betheiligen. 

Etwas  anders  ist  das  Verhalten  der  Arterien  an  der  hinteren 
Rückenmarksfläche.  Auch  hier  geht  von  der  Arteria  vertebralis 
jederseits  eine  Arterie  ab,  Spp  (Arteria  vertebrospinalis  dor- 
sal is  sive  posterior  oder  kurzweg  Arteria  spinalis  posterior),  die 
aber,  lateral  den  hinteren  Wurzeln  enge  anliegend,  caudalwärts 
zieht,  ohne  sich  mit  der  gleichnamigen  Arterie  der  anderen  Seite 
zu  einem  unpaaren  Aste  zu  vereinigen.  Bei  diesem  Verlaufe  bleibt 
die  Selbstständigkeit  der  Arterie  nicht  erhalten,  man  muss  vielmehr 
sagen,  dass  eine  Kette  von  Anastomosen  lateral  und  eine  andere 
solche  medial  von  den  hinteren  Wurzeln  entsteht,  welche  beiden 
Anastomosenketten  nicht  nur  durch  zahlreiche  Queranastomosen 
untereinander  zusammenhängen,  sondern  ausserdem  noch  im  Be- 
reiche der  meisten  hinteren  Wurzeln  durch  (gleichwie  bei  den  vor- 
deren Wurzeln)  von  aussen  kommende  dünne  Arterien  (Arteriae 
intercostales,  lumbales,  sacrales,  spinales  poster.)  gespeist  werden, 
so  dass  die  hinteren  Wurzeln  nahe  ihrer  Eintrittsstelle  ins  Rücken- 
mark immer  in  mehr  oder  minder  innigen  Contact  mit  Arterien 
kommen.  Auch  gehen  von  hier  aus  Arterienstämmchen  medianwärts 
gegen  den  Sulcus  longitudinalis  posterior,  und  endlich  betheiligen 
sich  andere  an  der  Bildung  des  früher  erwähnten  Arteriengeflechtes 
an  der  lateralen  Rückenmarksfläche. 

Am  Conus  terminalis  geht  aus  dem  Tractus  spinalis  anterior 
jederseits  ein  ziemlich  beträchtlicher  Seitenast  lateralwärts  ab 
(Rami  cruciantes  von  Adamkiemcz),  welche  mit  den  Arterien  der 
Dorsalfläche  anastomosiren.  Auffallend  ist  auch  der  stark  geschlän- 
gelte Verlauf  der  Arterien  im  Gebiete  des  Conus  medullaris. 

Bei  den  Vögeln  scheinen  alle  Spinalnervenarterien  vorhanden  zu  sein, 
während  bei  den  Säugethieren  immer  nur  eine  Anzahl  zur  Ausbildung  gelangt.  Vor 
allem  ist  bei  den  meisten  Säugethieren  die  erste  Spinalnervenarterie  stark  ent- 
wickelt, sei  es,  dass  sie  das  obere  Ende  der  Vertebralis  darstellt  (Mensch,  Ka- 
ninchen) oder  aus  der  A.  occipitalis  (Pferd,  Hund)  ihr  Blut  erhält;  ihr  Hauptast 
ist  cerebralwärts  gerichtet  und  vereinigt  sich  mit  dem  der  anderen  Seite  zur  A.  ba- 
silaris.  Beim  Hunde,  Fuchs  u.  a.  ist  aber  die  A.  nervi  spinalis  III.  ebenso  mächtig 
wie  die  erste  (Tlofmann). 

Die  verschiedenen  Aeste  und  Zweigchen,  welche  sich  an  der 
Oberfläche  des  Rückenmarks  in  der  Pia  mater  ausbreiten,  zeichnen 
sich  durch  die  besonders  grosse  Zahl  gröberer  und  feinerer  Ana- 
stomosen aus. 
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Von  den  zahlreichen  Venen  an  der  Rückenmarksoberfäcbe  ver- 
dient tiamcntlich  die  unpaare  Vena  spinalis  ventralis  s.  anterior,  die 
mit  der  gleichnamigen  Arterie  verläuft,  Erwähnung. 

Uebergehend  zu  den  Oefflssen  im  Inneren  der  Rückenmarks- 
substanz (Fig.  140),  muss  zunächst  auf  den  grossen  Reichthum  der 
grauen  Substanz  an  Blutgefässen  im  Vergleiche  zur  weissen  Sub- 
stanz aufmerksam  gemacht  werden. 


Flg.  140.  Arterien  des  Rücken  mark«. 
Ra  vordere  Wurzel,  Bp  hintere  Wurzel,  Spa  A.  splnslia  anterior,  ^>fi  A.  Bplnaüa 
poBlerior,  t  A.  sulei,  «c  A.  Bulco-conuniasuralis,  an  deren  anaalomosirender  Ast, 
el  A.  oolumnae  reslcularla,  Fft  A.  septi  posteriorls,  ra  A.  radicum  anteriarDm, 
rp  A.  radicum  poateriorum,  cp  A.  comu  posterioria,  jf  A.  intertunicularia,  la,  Im,  Ip 
A.  lateralis  anterior,  media  el  posterior. 


Sämmtliche  Arterien  der  Rückenmarkssubstanz  lassen  sich  in 
zwei  Systeme  bringen:  l.  In  das  Gebiet  der  Arteriae  sulci  und 
2.  in  das  Gebiet  der  Vasocorona  (Adamkietoicz). 

Die  Arteriae  sulci,  «,  dringen  von  ihrem  Ursprung  aus  der  Art, 
spinalis  ant.  (Spa)  bis  in  den  Grund  der  Fissura  longitudinalis  an- 
terior vor  und  wenden  sich  hier,  ventral  von  der  weissen  Commissur, 
latoralwärts  entweder  nach  rechts  oder  links  (Bifurcationen  sind 
nach  Kudyi  sehr  selten)  als  Arteriae  sulco-coinmissurales,  «c_ 
letztere  gelangen  in  die  graue  Substanz  des  Vorderhorns  und 
lösen  sich  hier  nach  und  nach  in  ein  dichtes  Capillarnetz  auf, 
welches  sich  über  den  grössten  Theil  des  Querschnittes  der  grauen 
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Hörner  ausbreitet.  Auch  der  angrenzende  Theil  der  weissen  Sub- 
stanz erhält  nach  Kadyi  Aeste  aus  dieser  Arterie.  Ein  besonderer, 
grösserer  arterieller  Ast  pflegt  zu  den  CZarAe'schen  Säulen  hinzu- 
ziehen und  dieses  Gebiet  ausschliesslich  zu  versorgen,  cl.  Bald  nach 
ihrem  Eintritte  in  die  graue  Substanz  entsendet  jede  Art.  sulco- 
commissuralis  einen  sehr  beträchtlichen  anastomosirenden  Ast,  an, 
cerebralwärts  und  einen  ähnlichen  caudalwärts,  so  dass  durch  die 
ganze  Länge  des  Rückenmarks  hindurch  eine  ununterbrochene, 
longitudinale  Anastomosenkette  hergestellt  erscheint.  Man  hat  die 
Lücken  in  der  Substanz  des  Rückenmarks,  lateral  vom  Central- 
canale,  welche  zur  Aufnahme  dieser  anastomosirenden  Arterien  mit 
den  dazu  gehörigen  Venen  bestimmt  sind,  früher  fälschlich  nur  für 
quergetroffene  Venen  (Centralvenen)  gehalten. 

Unter  der  Bezeichnung  Vasocorona  kann  man  die  Gesammt- 
heit  jener  arteriellen  Aestchen  zusammenfassen,  welche  von  der 
Peripherie  her  radienartig  in  die  Rückenmarkssubstanz  einstrahlen ; 
die  feineren  unter  ihnen  sind  bloss  für  die  weisse  Substanz  bestimmt, 
während  die  stärkeren  Arterien  bis  in  die  grauen  Hörner  gelangen. 
Der  periphere  Theil  der  grauen  Substanz,  sowie  die  anstossenden 
Partien  der  weissen  Stränge  erhalten  ihre  Gefässe  von  beiden 
Systemen  in  unregelmässiger  Folge;  dieses  strittige  Gebiet  macht 
etwa  den  dritten  Theil  des  gesammten  Rückenmarksquerschnittes 
aus  (Kadyi). 

Die  grösste  der  zur  Vasocorona  gehörigen  Arterien  ist  die 
Art.  septi  dorsalis  sive  posterioris,  Fp^  die  im  Septum  poste- 
rius bis  nahe  an  die  graue  Commissur  ventralwärts  zieht  und  dabei 
zahlreiche  Aeste  nach  beiden  Seiten  hin  abgibt. 

Zwischen  GoZZ'schem   und  ^wrrfarÄ'schem  Strange   im   Septum 
paramedianum  verläuft  ebenfalls  meist  eine  grössere  Arterie  (Art. 
interfunicularis),   if\    überhaupt   findet  man    die   bedeutenderen 
Aestchen  immer  in  den  gliösen  Septis.  Auch  mit  den  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln    dringen    Arterien    von    der    Peripherie    ein    und 
gelangen   bis   in    die   graue    Substanz    (Art.    radicum    anter.   et 
poster.),   r«,    rp.   Letztere,  die  Art.  radicum  post.,  versorgen  auch 
die  Substantia"  gelatinosa  Rolandi.    Eine  Arterie    pflegt  medial  von 
den    hinteren  Wurzeln    den    Burdach^ sehen    Strang    zu    durchsetzen 
und  sich  in  dem  Kopf  des  Hinterhorns  zu  verlieren,  Arteria  cornu 
posterioris,    c;>.    Zwei    ziemlich    constante  Arterien   gelangen    von 
der  Pia  mater  in  den  Seitenstrang   und    in    die  angrenzende  graue 
Substanz,  die  Art.  lateralis  anterior,  fcr,  und  die  Art.  lateralis 
media,  Im,  letztere  etwa  der  Mitte  des  Seitenstranges  entsprechend« 
Eine  Art.  lateralis  posterior,  //?,  ist  weniger  constant 
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Gröbere  Anastomosen  zwischen  den  einzelnen  Arterien  kommen 
nicht  vor,  so  dass  also  jede  einzelne  als  Endarterie  anzusehen  ist. 
Allerdings  anastomosiren  die  Capillaren  und  theilweise  auch  die 
Vorcapillaren  reichlich  untereinander.  Auch  sind  diese  Arterien- 
bezirke keineswegs  scharf  voneinander  getrennt;  an  vielen  Stellen 
findet  eine  Ueberlagerung  statt  in  der  Weise,  dass  hier  die  End- 
verzweigungen zweier  Arterien  sich  mischen.  Die  Verbreitungs- 
gebiete der  einzelnen  Arterien  der  Vasocorona  besitzen  am  Quer- 
schnitte die  Form  eines  Keiles  mit  breiter,  peripherer  Basis.  Dadurch, 
dass  grössere  Zweigchen  von  den  Arterien  auf-  und  absteigend 
abgehen,  erhalten  diese  Endbezirke  am  Längsschnitte  oft  die  Form 
eines  länglichen  Ovals  oder  einer  Spindel  (Mager). 

Die  Venen  folgen  im  Grossen  und  Ganzen  dem  Verlaufe  der 
Arterien;  doch  sind  die  Venae  sulci  nicht  genügend  weit,  um  alles 
durch  die  Arteriae  sulci  zugeführte  Blut  abzuführen;  andererseits 
aber  überwiegen  in  der  Vasocorona,  namentlich  an  der  hinteren 
Rückenmarksperipherie,  die  Venen  (Kadyi). 

5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  des  Rückenmarks. 

Den  Erkrankungen  des  Rückenmarks,  so  weit  sie  uns  vom 
pathologisch-anatomischen  Standpunkte  aus  hier  interessiren,  kann 
bei  der  Reichhaltigkeit  des  Stoffes  zwar  nur  eine  ganz  cursorische 
Erwähnung  zutheil  werden;  immerhin  müssen  sie  hier  Berück- 
sichtigung finden,  da  wir  ja  bereits  erfahren  haben,  wie  viel  die 
Kenntnis  des  normalen  Organes  durch  das  Studium  seiner  Er- 
krankungen gefördert  wurde. 

Die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen,  denen  wir  im 
Rückenmark  begegnen,  können  in  diesem  Organe  selbst  ihren  Aus- 
gangspunkt nehmen  oder  von  anderen  Organen  (Gehirn,  Nerven- 
wurzeln, Meningen,  Knochen)  her  secundär  in  dieses  übergreifen  — 
dem  entsprechend  unterscheiden  wir  primäre  und  secundäre 
Rückenmarksprocesse.  Es  gibt  auch  primäre  Erkrankungen  des 
Rückenmarks,  bei  welchen  gleichzeitig  anderweitige,  aber  coordinirte 
Veränderungen  im  Nervensystem  vorkommen  (z.  B.  Polyneuritis, 
herdweise  cerebrospinale  Sklerose);  wir  werden  solche  Formen 
selbstverständlich  dennoch  den  primären  zurechnen  müssen. 

Während  man  in  älterer  Zeit,  als  die  pathologisch-anatomischen  Kenntnisse 
über  Erkrankungen  des  Rückenmarks  noch  nahezu  mangelten,  die  Mehrzahl  der 
primären  Erkrankungen  dieses  Organes  unter  die  Bezeichnung  Myelitis  subsumirte, 
haben  uns  die  eifrigen  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  immer  neue  specielle 
Erkrankungsformen  kennen  gelehrt,  welche  von  dem  Begriffe  Myelitis  ausgeschieden 
wurden,  so  dass  dieser  schliesslich  auf  ein  sehr  beschränktes  Gebiet  reducirt  wurde. 


Primäre  Rückenmarkskrankheiten.  313 

In  der  jüngsten  Zeit  macht  sich  aber  gerade  wieder,  wenn  man  so  sagen 
darf,  eine  retrograde  Bewegung  bemerkbar.  Wir  lernen  immer  mehr  specielle  und 
als  solche  anscheinend  scharf  abgegrenzte  Typen  von  pathologischen  Vorgängen  im 
Rückenmark  kennen,  welche  im  Grunde  doch  auf  einen  myelitischen  Vorgang 
zurückzuführen  sind  und  auch  meist  Uebergangsformen  zu  anderen  entzündlichen 
Alterationen  erkennen  lassen,  so  dass  die  früher  gezogenen  Trennungslinien  nach 
und  nach  mehr  verwischt  werden. 

Grossen  Werth  pflegt  man  auf  die  Unterscheidung  zwischen 
diffusen  und  Systemerkrankungen  des  Rückenmarks  zu  legen. 

Charakteristisch  für  Systemerkrankungen  ist  es,  dass  die 
pathologisch-anatomischen  Veränderungen  in  ihrem  Auftreten  und 
ihrem  longitudinalen  Weiterschreiten  sich  an  bestimmte,  im  vorher- 
gehenden Abschnitte  präcisirte  Gebiete  der  weissen  Substanz  (Stränge 
oder  Systeme)  oder  der  grauen  Centralmasse  halten  und  diese 
Grenzen  zunächst  nicht  überschreiten,  so  dass  wir  gerade  durch 
das  Studium  solcher  Processe  vielfach  Aufschluss  über  die  Faser- 
systeme des  Rückenmarks  erhalten  haben.  Im  Gegensatze  hierzu 
sehen  wir,  dass  die  diffusen  Erkrankungen  des  Rückenmarks 
diese  Abgrenzungen  in  keiner  Weise  respectiren. 

Allein  es  zeigt  sich  immer  mehr  und  mehr,  dass  die  reinen 
Systemerkrankungen  zum  grossen  Theile,  wenn  auch  nicht  durchwegs, 
nur  secundärer  Natur  sind;  es  ist  auch  schwer  einzusehen,  weshalb 
eine  das  Rückenmark  treffende  Schädlichkeit  —  etwa  Toxine 
—  sich  gerade  einzelne  Faserzüge  zum  Angriffspunkt  wählen,  be- 
nachbarte hingegen  verschonen  sollte;  jedenfalls  müsste  noch  ein 
Factor,  etwa  Unterentwickelung  oder  functionelle  Ueberanstrengung 
jener  Systeme  hinzukommen. 

Wir  wollen  zunächst  zwischen  primären  (endogenen)  und  secun- 
dären    (exogenen)   Erkrankungen    des  Rückenmarks   unterscheiden. 

1.  Primäre  Rückenmarkskrankheiten. 

1.  Die  acute  diffuse  Myelitis  ist  in  vielen  Fällen  traumatischen 
Ursprunges  (z.  B.  nach  Erschütterung  des  Rückenmarks),  häufiger  aber 
toxisch  bedingt  z.  B.  bei  Lues,  Tetanus,  Gonorrhoe,  Typhus,  Variola,  Ma- 
laria u.  s.  w.  Hier  erscheint  die  graue  Substanz  wegen  ihres  Gefäss- 
reichthums  meist  im  höheren  Grade  ergriffen  als  in  den  Fällen  secun- 
därer Natur,  in  welchen  der  Process  von  den  Meningen  hereindringt. 
Es  kann  vollständige  Erweichung  des  Rückenmarks  in  beträchtlicher 
Längenausdehnung  das  Endresultat   einer   derartigen  Myelitis  sein. 

Im  ersten  Stadium  der  acuten  Myelitis  sind  die  erweiterten 
Gefässe  stark  mit  Blut  gefüllt,  in  den  Lymphräumen  um  die  Gefässe 
finden   sich   zahlreiche  Rundzellen,   die  zwar  in  vielen,   aber  nicht 
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in  den  meisten  Fällen  weiterhin  das  ganze  erkrankte  Gebiet  infil- 
triren,  dabei  jedoch  immer  um  die  Gefässe  herum  am  zahlreichsten 
bleiben.  Bald  treten  auch  Veränderungen  an  den  Nervenfasern  auf, 
zu  denen  sich  bei  schweren  Processen  auch  Nekrose  des  Stütz- 
gewebes gesellen  kann.  Die  Nervenfasern  quellen  auf,  insbesondere 
ihre  Axencylinder,  die  aber  auch  primär  zerfallen,  sich  korkzieher- 
artig schlängeln  u.  a.  können.  Durch  diesen  Zerfall  der  Nervenfasern 
bleiben  zunächst  die  leeren  Gliamaschen  zurück,  Lückenfelder 
Mager%  denen  die  Herde  mit  vollständiger  Nekrose  entgegenzu- 
stellen sind.  Bald  treten  dann  auch  grosse,  blasse  Zellen  auf,  die  sich 
mit  den  Zerfallsproducten  der  Nervenfasern  beladen,  Fettkörnchen- 
zellen. Auch  secundäre  Veränderungen  an  den  Gefässen  (insbesondere 
Wandverdickungen)  gesellen  sich  hinzu.  Die  acute  Myelitis  tritt 
wohl  meist  primär  in  der  Form  der  disseminirten  Myelitis  auf, 
indem  einzelne  Herde  entstehen,  welche  später  confluiren 
können  (diffuse  Myelitis).  Die  Form  dieser  Herde  (Lückenfelder 
oder  Nekrose)  ist  im  Wesentlichen  durch  den  Gefässverlauf  gegeben, 
daher  am  Querschnitt  meist  als  Keil  mit  centraler  Spitze,  am  Längs- 
schnitte oft  längsoval.  Auch  ganz  vereinzelte  kleinste  Herde 
myelitischer  Natur  finden  sich  nicht  gar  so  selten.  Die  Nerven- 
zellen können  dabei  in  verschiedenem  Grade  afficirt  sein;  zuerst 
meist  centrale  Chromatolyse  mit  excentrischer  Kernlagerung,  später 
kann  es  zur  Atrophie  der  Zellen  kommen.  Die  Ausgänge  der  acuten 
Myelitis  sind  nach  Mager  bei  Lückenfeldern  in  Sklerose,  bei  voll- 
ständiger Nekrose  in  Höhlenbildung.  Selbstverständlich  ist  das 
Auftreten  secundärer  Degenerationen  entsprechend  der  Lagerung 
der  myelitischen  Herde. 

Im  Verlauf  der  Myelitis  kommt  es  nicht  selten  zu  Rupturen 
der  Gefässe. 

Das  Bild  der  selteneren  chronischen  Myelitis  ist  im  Wesent- 
lichen das  eben  geschilderte. 

Der  chronischen  Myelitis  müssen  wir  zwar  auch  die  Druck- 
und  Compressionsmyelitis  (z.  B.  bei  Wirbelcaries)  anreihen,  doch 
soll  dieselbe,  als  exogenen  Ursprunges,   später  besprochen  werden. 

2.  Eine  acute  Myelitis,  auf  das  Gebiet  der  grauen  Vorder- 
hörner  und  deren  Umgebung  beschränkt,  treffen  wir  bei  der  spina- 
len Kinderlähmung  und  bei  der  Poliomyelitis  acuta  der  Erwachsenen; 
wahrscheinlich  handelt  es  sich  auch  hier  um  einen  infectiösen  Pro- 
cess.  Im  Allgemeinen  sind  die  Erkrankungsherde  bei  der  spinalen 
Kinderlähmung  mehr  circumscript  als  bei  der  Poliomyelitis  acuta 
adultorum  (atrophische  Spinallähmung,  Tephromyelite  anterieure); 
auch  ist  bei  ersterer  Erkrankung  fast    immer  nur  das  Vorderhorn 
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einer  Seite  ergriffen.  Bei  diesen  genannten  Erkrankungsformen 
handelt  es  Bich  in  erster  Linie  um  eine  Entzündung  der  ven- 
tralen Theile  des  Rückenmarks  in  einer  umschriebeneD  Höbe 
mit  rasch  eintretender  Destruction  der  grossen  Vorderhornzellen; 
mitunter  verkalken  auch  einzelne  derselben.  Gleichzeitig  schwindet 
das  nervöse  Markfasernetz,  welches  die  gesammten  Vordcrbörner 
durchzieht,  im  Bereiche  der  Erkrankung,  so  dass  nach  Weigert- 
acber  Färbung  dieses  Gebiet  sich  von  den  grau  gefärbten,  gesunden 
Partien  des  Vorderhorns  durch  seine  Helligkeit  deutlich  abhebt. 
Secundär  kommt  es  dann  zu  einer  gegen  die  Peripherie  bis  an  die 
Muskeln  fortschreitenden  Degeneration  der  Vorderwurzeln  und  der 
entsprechenden  motorischen  Nervonantheile;  im  Vorderhorn  finden 
wir  weiterhin  Verdichtung  des  Gliagewebes  mit  Vermehrung  der 
Gliazellen  (Sklerose),  sowie  auch  Sklerose  der  Gefässe.  In  hoch- 
gradigen Fällen  kann  sich  schliesslich  die  Sklerose  auch  noch  auf 
die  benachbarte  weisse  Substanz  aus- 
breiten. Es  ist  jedenfalls  zweifelhaft,  ob 
es  auch  eine  Form  der  Poliomyelitis 
anterior  gibt,  bei  welcher  das  Zugrunde- 
gehen der  Ganglienzellen  (wie  dies  C'harcot 
annahm)  das  primäre  ist. 

Dto   spinale,    progresBive  Huskelairo-      Fig.  i4l.  DisBeminirteSkleroee 
phie  leigl  eine  ihnllcbe  Degeneration  der  Vorder-      jn  der  CervioalaDachvellung. 
horuzeUea,  doch  ist  es  in  diesem  Falte  nicbt  nacii-      Färbung  nach  Pal.  Vergr.  'S. 
gewiesen,  dass  ein  entzündlicher  Process  im  Rücken- 
mark zugrunde  liegt. 

3.  Die  disseminirte  Sklerose  (herdweise,  inselförmige  Sklerose, 
Sclßrose  en  plaques)  (Fig.  141). 

Die  betroffenen  Stellen  sind  von  sehr  verschiedener  Grösse 
(es  kann  selbst  der  ganze  Querschnitt  des  Marks  sklerosirt  seiu) 
und  machen  sich  am  frischen  Präparate  durch  ihre  grauröthliche 
oder  auch  bräunliche  Farbe  bemerkbar;  nach  der  Härtung  im 
Chromsalze  erscheinen  sie  hellgelb,  Sie  können  an  allen  Stellen 
des  Rückonmarksquerschnittes  vorkommen,  breiten  sich  auch  von 
der  weissen  Substauz  auf  die  graue  hinüber  aus  und  umgekehrt, 
In  allen  Höhen  des  Rückenmarks  finden  sich  sklerotische  Herde, 
doch  sind  sie  im  Lendenmark  weniger  häufig  als  in  den  oberen 
Partien.  Fast  alle  sklerutischuu  Herde  des  Rückenmarks  reichen 
an  die  Peripherie  lieran,  rein  centrale  Herde  sind  selten,  am  sel- 
tensten solche  bloss  in  der  grauen  Substanz.  Symmetrische  Herde 
können  zufällig  zu  Stande  kommen,  oder  aber  etwa  in  den  Vorder* 
strängen,  indem  sie  von  der  Gegend  derFissura  long,  ant,  auBgel 
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nach  beiden  Seiten  hin  sich  ausbreiten.  Im  Allgemeinen  kennt  ein 
solcher  sklerotischer  Herd  bei  seiner  weiteren  Ausbreitung  kein 
Hindernis  und  nimmt  beispielsweise  in  Fig.  141  von  beiden  Vorder- 
hörnern  ein  Stück  grauer  Substanz  in  Beschlag,  ohne  irgendwie 
dabei  Halt  zu  machen.  Hingegen  kann  es  geschehen »  dass  einzelne 
Faserzüge,  besonders  Wurzelfasern,  so  lange  der  Process  nicht  sehr 
hochgradig  geworden  ist,  durch  einen  sklerotischen  Herd  intact 
verlaufen,  z.  B.  einzelne  Bündel  der  vorderen  Wurzeln  in  Fig.  120 
beiderseits,  oder  der  N.  accessorius  während  seines  Verlaufes  durch 
den  Seitenstrang  des  oberen  Cervicalmarks. 

Die  sklerotischen  Herde  kennzeichnen  sich  mikroskopisch  durch 
eine  Vermehrung  des  Gliagewebes  (insbesondere  der  Gliafasern), 
und  eine  Rareficirung  des  Nervengewebes.  Gewöhnlich  findet  man 
an  der  Peripherie  der  Herde  noch  zahlreiche,  weiter  gegen  das 
Centrum  zu  einzelne,  wohlerhaltene  Nervenfasern.  Aber  selbst  in 
den  am  meisten  betroffenen  Stellen  bleiben  die  Axencylinder  nach 
dem  Zugrundegehen  der  Markscheide  sehr  lange  erhalten,  so  dass 
secundäre  Degenerationen  anfänglich  fehlen.  Auch  die  Ganglien- 
zellen gehen  nur  langsam  zugrunde.  Die  Gefässe  in  älteren  Herden 
erscheinen  verdickt,  sklerosirt;  sie  liegen  meist  in  verbreiterten 
Spalträumen. 

Die  Pathogenese  der  sklerotischen  Herde  ist  noch  Gegenstand 
der  Controverse.  Ein  primärer  Zerfall  der  Nervenfaser  erscheint 
höchst  unwahrscheinlich,  da  sowohl  Quer-  als  namentlich  Längs- 
schnitte zeigen,  dass  die  Ausbreitung  der  Herde  in  keiner  Beziehung 
zu  dem  Verlaufe  der  Nervenfasern  steht.  Die  Beziehungen  der  disse- 
minirten  Sklerose  zur  Myelitis  sind  noch  zweifelhaft.  Allerdings 
kann  eine  disseminirte  Myelitis  ihren  Ausgang  in  Sklerose  nehmen, 
auch  kann  man  selbst  an  älteren  Herden  beobachten,  dass  sie  in 
ihren  Randpartien,  anscheinend  unter  dem  Bilde  eines  langsam  ver- 
laufenden myelitischen  Processes  mit  Fettkörnchenbildung  und 
Gefässinfiltration,  sich  weiter  ausbreiten.  Wahrscheinlich  allerdings, 
aber  nicht  sichergestellt,  ist  eine  Gliawucherung  das  Primäre. 

Es  ist  wiederholt  die  schwer  verständliche  Anschauung  aus- 
gesprochen worden,  dass  der  sklerotische  Process  von  den  Meningen 
ausgehe,  doch  ist  diese  Theorie  keineswegs  genügend  fundirt,  da 
man  die  Pia  in  der  Nähe  selbst  grösserer  Herde  relativ  normal  an- 
treffen kann.  Es  ist  übrigens  anzunehmen,  dass  der  pathologisch- 
anatomische Process  der  disseminirten  Sklerose  nicht  in  allen 
Fällen  den  ganz  gleichen  Typus  einhält. 

Die  inselförmige  Sklerose  befällt  meist  Gehirn  und  Rücken- 
mark und  häufig  auch  die  Nervenwurzeln  gleichzeitig.  Die  mitunter 
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sehr  ausgedehntea,  zahlreichen  sklerotischen  Herde  im  Gehirn  findet 
man  vorzüglich  in  der  Brückengegend  and  in  der  weissen  Mark- 
masse des  Grossbirns.  Das  Ependym  der  Seitenventrikel  bildet  dort 
oft  den  Ausgangspunkt  für  sehr  grosse  Herde. 

i.  RUckenmarksabscess.  Dieser  seltene  Befund  ist  entweder 
die  Folge  einer  Myelitis  oder  eines  metastatischen  Processes  (z.  B. 
Endocarditis  ulcerosa,  Bronchiectasie) ;  auch  kann  eitrige  Meningitis 
vorangehen  und  seoundär  erst  auf  das  Rückenmark  übergreifen. 
Der  Sitz    der  Abscesse  ist  meist  ein  centraler. 

5.  Bei  der  Syringomyelie  (Fig.  142)  findet  man  im  Inneren  des 
Rückenmarks,  dorsal  vom  Centralcanai,  häufig  denselben  noch  mit 
umfassend,  eine  oft  sehr  ausgedehnte  Höhle,  welche  sich  über  eine 
grosse  Länge  des  Rückenmarks  erstrecken  kann,  aber  das  Lenden- 
mark meist  respectirt.  Diese  Höhle  y"""""^^ — \' 
ist  an  den  Stellen  des  fort-  ^-''^A  /  ^ 
schreitenden  Processes  anfänglich  ; 
nur  von  zerfallendem  Glia- 
gewebe  begrenzt,  erhält  aber 
später  in  der  Regel  eine  festere 
bindegewebige  und  gliöse  Wand, 
gleich  einer  Cyste ;  sie  erstreckt  sich 
bei  ihrer  lateralen  Vergrösserung  Flg.  14!.  Syringomyelie  (nieh  SrhU- 
mit  Vorliebe  in  die  Hinterhörner,  »ins")-  Carminfürbung.  Vor  dem  iiohi- 
oft  aber  auch  theilweise  in  die  '■'"'"■«■  ^"^  *""■  *"  ^"^^^  Hinterhörner 
.  ,  .,  .  .  .  .  ,^.  «  hinein  erstreckt,  liegt  In  der  grauen 
Vorderhorner  hm  fort.  Die  Genese  con.mi«,ur  der  Centralcanal. 
dieser  Höhlen  kann  eine  sehr  ver- 
schiedenartige sein.  Sie  kann  in  einem  Bildungsfehler  des ^Rücken- 
marks ihre  Ursache  haben;  so  finden  wir  auch  alle  Uebergänge 
bis  zur  reinen  Hydromyelie  (siehe  diese).  Eine  andere  Entstehungs- 
weise setzt  einen  primären  centralen  Tumor,  meist  ein  Gliom  voraus, 
das  möglicherweise  in  manchen  Fällen  auch  angeboren  ist,  und  durch 
Gewebszerfall  zur  Bildung  einer  Höhle  Veranlassung  gibt.  Mitunter 
kann  man  eine  vielleicht  angeborene,  stärkere  Gliaentwickelung  dorsal 
vom  Centralcanal  voraussetzen,  die  den  Ausgangspunkt  einer  weiteren 
Gliawuchorung  darstellte;  es  wurden  daher  unberechtigterweise  auch 
die  Ausdrücke  Syringomyelie  und  centrale  Gliose  des  Rückenmarks 
als  identisch  für  alle  hierhergehörigen  Fälle  angesehen;  es  gibt 
Syringomyelie  ohne  Gliom  und  Gliomatosis  ohne  centrale  Erweicbnng. 
Jedenfalls  besitzen  auch  Erkrankungen  der  spinalen  Gensm  tb 
grosse  Bedeutung  für  die  Entstehung  dieser  Höhlenbildung. 

Erstreckt   sich  die  Spaltbildung  auch  auf  die  UedoUa 
gata,  dann  spricht  man  von  einer  Syringobulbie,    Di« 
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Spalten  sind  entweder  median  gelegen  oder  lateral;  in  letzterem 
Falle  streicht  der  Spalt  fast  immer  radiär  in  der  Richtung  der 
Vaguswnrzel  und  neben  ihr  (Schlesinger), 

6.  Anämie  und  Hyperämie  des  Rückenmarks.  Hochgradige 
Anämie  des  Marks  führt  bald  zu  einer  Destruction  der  Nervenzellen 
und  der  von  ihnen  abgehenden  Fasern. 

7.  Die  Hämorrhagie  in  die  Rückenmarkssubstanz  (Apoplexia 
spinalis,  Hämatomyelie).  Letztere  tritt  spontan  oder  in  Folge  von 
Traumen,  von  vermindertem  Luftdruck,  secundär  bei  myelitischen 
Processen  auf  und  befällt  mit  Vorliebe,  als  spontane  Blutung,  die 
graue  Substanz  der  dem  Gehirn  nahe  liegenden  Partien  des  Rücken- 
marks und  breitet  sich  hier  gerne  am  Querschnitt  in  die  Hinter- 
hörner  aus.  Ist  die  Substanz  des  Rückenmarks  sonst  gesund,  so 
zeigen  solche  Blutungen  die  Tendenz,  sich  der  Längsrichtung  dieses 
Organes  entsprechend  auszubreiten,  Röhrenblutung,  was  mehr  mit 
dem  eigenthümlichen  Gefüge  der  grauen  Substanz,  als  mit  der  auf- 
rechten Haltung  des  Menschen  zusammenhängt  (Schlesinger),  In  der 
weissen  Substanz  bildet  der  ventrale  Theil  der  Hinterstränge  eine 
Prädilectionsstelle  für  Blutungen.  Capilläre  Blutungen  im  Rücken- 
marke werden  gelegentlich  angetroffen  (z.  B.  im  Cervicalmarke 
Gehängter).  Aneurysmen  im  Rückenmark  auch  als  Miliaraneurysmen 
sind  sehr  selten  (Heboldj  Koehler  und  Spitzha). 

8.  Tumoren  des  Rückenmarks  gehen  meist  von  den  Häuten 
aus,  in  der  Substanz  des  Rückenmarks  entstehen  wohl  nur  Gliome, 
Solitärtuberkel,  seltener  Sarcome  und  noch  seltener  Gummen.  Primär 
in  den  Meningen  entstehen  am  häufigsten  Sarcome.  Ein  relativ 
ziemlich  grosser  intramedullärer  Tumor  kann  derart  auf  Kosten 
der  Nervensubstanz  herangewachsen  sein,  dass  der  äussere  Umfang 
des  Rückenmarks  gar  nicht  merklich  vergrössert  wird,  so  dass  seine 
Anwesenheit  erst  beim  Einschneiden  bemerkt  wird.  Intramedulläre 
Tumoren  kommen  in  allen  Höhen,  besonders  aber  in  den  An- 
schwellungen vor  (Schlesinger), 

9.  Hier  können  auch  die  teratologlschen,  angeborenen  Ver- 
änderungen Erwähnung  finden. 

Bildungsfehler  des  Rückenmarks  findet  man  nicht  gar  so 
selten;  dahin  gehört  auch  eine  abnorme  Gestaltung  der  grauen 
Substanz,  z.  B.  Asymmetrie  beider  Hälften,  Heranreichen  des  Vor- 
derhorns  bis  an  die  Peripherie,  Abgetrenntsein  einzelner  Theile 
der  grauen  Substanz  u.  dgl.  Viele  der  besonders  auffallenden  Ab- 
normitäten im  Mark,  z.  B.  Verdoppelung  einer  Rückenmarkshälfte, 
sind  auf  postmortale  Misshandlung  des  Rückenmarks  zurückzuführen 
(Iva  van  Gieson),  Eine  abnorme  Lagerung  der  6'iirA'c'schen  Säulen  in 
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der  hinteren  Commissur,  so  dass  sie  sich  in  der  Mittellinie  bei- 
nahe berühren,  wie  dies  zuerst  Pick  beschrieben  hat,  kann  man 
wiederholt  finden;  derselbe  theilt  auch  den  Fall  einer  im  Rücken- 
mark sehr  seltenen  He terotopie  grauer  gelatinöser  Substanz  mit. 
Mehrmals  fand  sich  ein  kleiner  heterotopischer  Herd  im  Hinter- 
strange, welcher  nicht  bloss  den  Bau  der  Ciarfe'schen  Säule  zeigte, 
sondern  auch  mit  der  gleichseitigen  durch  einen  schmalen  grauen 
Streifen  zusammenhing.  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  Heterotopie 
grauer  Substanz  ist  das  erwähnte  nicht  gar  so  seltene  Vorkommen 
versprengter  Ganglienzellen  frei  in  der  Marksubstanz.  Die  Möglich- 
keit einer  angeborenen  Unterentwickelung  gewisser  Fasersysteme 
im  Rückenmarke  z.  B.  bei  der  Friedreich' ^dhQXi  Krankheit  (siehe 
Nr.  11)  ist  nicht  abzuweisen.  Ueberhaupt  mag  in  der  Anlage  des 
Rückenmarks,  speciell  seiner  Elemente  (nervöse,  gliöse  und  Gefässe) 
die  Basis  für  manche  spätere  Erkrankung  liegen. 

Eine  angeborene  Erweiterung  des  Centralcanales,  wobei  die 
Höhle  nahezu  allseitig  von  einem  deutlichen  Epithelüberzug  aus- 
gekleidet erscheint,   bezeichnet  man  als  Hydromyelie.  (Fig.  143.) 

Insbesondere  in  den  unteren  Rückenmarksabschnitten  kann 
hochgradige  Hydromyelie  sich  auch  mit  Spina  bifida  combiniren. 
Man  versteht  unter  letzterer  einen  spaltförmigen  Defect  der  Wirbel 
(fast  immer  der  Wirbelbögen)  mit  tumorartiger  Verwölbung  des 
Rückenmarks  und  seiner  Häute,  oder  auch  letzterer  allein.  Wenn 
der  erweiterte  Centralcanal,  bedeckt  von  den  Resten  der  Rücken- 
markssubstanz und  der  Rückenmarkshäute,  den  Tumor  bildet,  be- 
zeichnet man  die  Spina  bifida  auch  als  Myelocystocele. 

10.  Die  senile  Atrophie  des  Rückenmarks  ist  makroskopisch 
auch  bei  sehr  alten  Personen  meist  wenig  oder  gar  nicht  erkenn- 
bar, da  ja  die  Grössenverhältnisse  des  normalen  Marks  ziemlich 
schwankend  sind.  Die  mikroskopisch  auffindbaren  Zeichen  einer 
senilen  Rückenmarksatrophie  sind  folgende:  Sehr  zahlreiche  Amy- 
loidkörperchen,  Atrophie  der  Ganglienzellen  mit  übermässiger  Pig- 
mentanhäufung in  ihnen  und  die  für  das  Senium  charakteristischen 
Gefässalterationen,  welche  auch  zu  thrombotischen  Erweichungsherden 
führen  können.  Doch  zeigen  viele  Rückenmarke  hochbetagter  Personen 
mit  Ausnahme  der  Amyloidkörperchen  keines  dieser  oben  ange- 
führten Kennzeichen  oder  dieselben  nur  theilweise. 

Die  erwähnten  Gefässveränderungen,  die  sich  auch  bei  der  Pa- 
ralysis  agitans  finden,  charakterisiren  sich  durch  Endo-  und  Peri- 
arteritis  mit  ausgesprochener  perivasculärer  Gliose  (vgl.  pag.  211).  In 
den  Hintcrsträngeu  (vorzüglich  in  ihrem  ventralen  Theile)  und  wohl 
auch  in  den  Seitensträngen  sieht  man  eine  von  den  Gefässen  aus- 
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gehende,  zwischen  die  Nervenfasern  hinein  sich  erstreckende  gliöse 
Wucherung,  welche  schliesslich  die  Nervenfasern  erdrückt  In  erster 
Linie  ist  das  Lendenmark,  dann  die  Cervicalanschwellung  ergriffen. 
11.  Zu  den  primären  Räckenmarkserkrankungen  muss  man 
wohl  auch  die  amyotrophJsche  Lateralsklerose  und  die  spastische 
Spinalparalyse  rechnen;  beiden  gemeinsam  ist  eine,  in  ihren 
Grundlagen  nicht  näher  bekannte,  primäre  Atrophie  der  vom 
Gehirn  ins  Rückenmark  ziehenden  motorischen  Fasern,  der  Py- 
ramidenbahnen, wozu  bei  ersterer  noch  eine  Atrophie  der  Vorder- 
homzellen  und  der  Vorderwurzeln  kommt  Auch  manche  com- 
binirte  Systemerkrankungen  des  Rückenmarks  dürften  hier  an- 
gereiht werden  (vgl.  pag.  323).  Man  findet  dabei  sowohl  auf- 
steigende, als  auch  absteigende  Fasersysteme  degenerirt,  z 
Hinterstränge  und  Pyramidenbahnen,   Fig.    144.    Ihre  Auffassung 


Fig.    143,    Hydromyelie    (nach   SchU- 
singer).  Fiirbung  nach  Pal. 


Fig.  144.  Comblnirte  System  erkrankung 

des   Hückenmarks,    Lendenmark. 
Vergr.  3.     Färbung  nach  Pal.  Degene- 
rirt erachelnen  Iheilweiee   die  Hlnter- 
slringe,  und  die  PgS. 


muss  gegenwärtig  noch  als  recht  unklar  gelten,  sowie  auch  die  des 
anatomischen  Processes  bei  der  Friedreick'scheu  Krankheit, 
welche  man  den  combinirten  Systemerkrankungen  anreihen  kann 
(Degeneration  der  Hinterstränge,  der  K8  und  des  Gmcein' sehen 
Bündels,  aber  mehr  minder  auch  der  Pi/S).  Bei  letztgenannter 
Krankheit  erscheint  die  Annahme  einer  angeborenen  Unter- 
entwickelung gewisser  Faserantbeile  des  Rückenmarks  sehr  be- 
rechtigt. 

12.  Primare  Degenerationsvorgänge  an  den  Nervenzellen  des 
Marks  findet  man  bei  den  verschiedensten  Intoxicationen  und  In- 
fectionen,  aber  auch  in  Folge  anderer  Ursachen,  wie  Anämie,  Fieber 
u.  dgl. 

13.  Degenerationen  der  weissen  Substanz,  insbesondere  der 
Hinterstränge  begleiten  häufig  eine  Anzahl  verschiedener,  meist 
allgemeiner  Erkrankungen.  So  finden  sich  mehr  oder  minder  herd- 
förmige Erkrankungen  der  Hinterstränge  und  wohl  auch  der  Seiten- 
stränge bei  der  perniciösen  Anämie,  der  Leukämie,  der  Polyneuritis 
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verschiedenen  kaehectischen  Zuständen.  Beim  Ergotismus  sind  die 
Hinterstränge  degenerirt,  bei  der  Pellagra  Hinterstränge  und  PyS. 
'  Auch  bei  Hirntumoren  findet  man  häufig  die  hinteren  Wurzeln, 
respective  die  Hinterstränge  degenerirt  Bei  Neugeborenen  zeigen 
sehr  häufig  insbesondere  die  vorderen  Wurzeln  mit  üfarcÄZ-Färbung 
eine  mehr  oder  minder  starke  Körnung,  ohne  dass  sich  eine  be- 
stimmte Beziehung  zur  Todesursache  aufstellen  liesse;  dennoch 
darf  jene  wohl  als  Ausdruck  einer  nutritiven  Störung  aufgefasst 
werden  (Zappert). 

14.  Erkrankungen  der  intrameduliaren  Gefässe  sind  im  Ganzen 
seltener  als  die  der  intracerebralen.  Da  sie  gewiss  von  grösster 
Bedeutung  für  die  Erhaltung  der  normalen  Structur  des  Rücken- 
marks sind,  würden  sie  eine  grössere  Beachtung  verdienen,  als 
ihnen  bisher  zutheil  geworden  ist.  Auf  die  seltenen  Capillaraneurysmen 
wurde  bereits  oben  hingewiesen. 

2.  Secundäre  Rückenmarkserkrankungen. 

1.  Tabes  dorsalis.  Bei  der  Tabes  dorsalis  ist  keineswegs  das 
Rückenmark  allein  ergriffen,  es  leiden  ebensowohl  die  peripheren 
Nerven,  wie  manche  Gegend  des  Gehirns  (namentlich  die  Hirn- 
nerven und  eventuell  ihre  Kerne).  Immerhin  aber  ist  weitaus  der 
Schwerpunkt  der  Erkrankung  im  Rückenmark  zu  suchen. 

Die  tabische  Rückenmarkserkrankung  kann  im  Wesentliphen 
als  eine  Degeneration  der  hinteren  Wurzelfasern  in  ihrem  intra- 
medullären Verlaufe  bezeichnet  werden.  Zwar  hatte  Leyden  schon 
vor  langem  auf  die  Beziehung  der  hinteren  Wurzeln  zu  der  soge- 
nannten Hinterstrangsklerose  aufmerksam  gemacht.  Doch  erst  die 
Arbeiten  von  Marie^  Deßnne  und  Redlich  haben  es  ermöglicht,  dass  wir 
uns  nunmehr  präcise  dahin  ausdrücken  können:  bei  der  Tabes  er- 
kranken zunächst  nur  solche  Querschnittsgebiete  des  Rückenmarks, 
welche  nachweislich  sich  aus  hinteren  Wurzeln  (respective  deren 
CoUateralen)  zusammensetzen.  Es  sind  daher  in  den  Hintersträngen 
jene  Gebiete  degenerirt,  in  welche  entweder  die  Wurzeln  eintreten 
oder  in  denen  sie  ihre  cerebrale  Fortsetzung  finden,  also  Burdach- 
scher  und  GoWscher  Strang;  in  jenen  Fällen,  in  denen  die  oberen 
Extremitäten  frei  geblieben  sind,  ist  auch  der  Burdach^sche  Strang 
intact.  Ferner  bleiben  stellenweise  das  ventrale  Hinterstrangfeld 
bei  der  Tabes  verschont,  theilweise,  wenigstens  in  den  früheren 
Stadien,  auch  das  hintere  äussere  Feld  und  die  endogenen  Fasern 
der  beiden  absteigend  degenerirenden  Hinterstrangsantheile  P- 
einzelnen  Fasern  neben  den  Hinterhörnern. 

Ob«rit«ln«r,    Narroi«  Cantralorgane.  4.  Aufl. 
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Hingegen  degeneriren  die  Ltssauer* sehe  Randzone,  die  Reflex- 
collateralen,  wir  sehen  Faserschwund  in  den  Clarke'schQn  Säulen 
und  auch  im  Kerne  des  Hinterhorns. 

Am  schwierigsten  ist  es,  die  Pathogenese  dieser  Verände- 
rungen im  Rückenmark,  die  sich  deutlich  als  aufsteigende  secundäre 
Degeneration  der  hinteren  Wurzeln  documentiren,  aufzuklären,  so 
dass  darüber  noch  keine  Einigung  erzielt  werden  konnte. 

Wollte  man  die  oft  anzutreffende  Degeneration  der  peripheren 
Nerven  als  das  Primäre  ansehen,  so  wäre  es  schwer  verständlich, 
wie  diese  (die  übrigens  meist  geringgradiger  als  die  des  Marks  ist) 
über  die  Spinalganglienzellen  hinaus  sich  fortsetzen  kann.  Man  hat 
daher  die  Meinung  ausgesprochen,  es  läge  eine  primäre  Erkrankung 
der  Zellen  in  den  Spinalganglien  vor  (Marie).  Allein  die  unbedeu- 
tenden anatomischen  Befunde  daselbst  reichen  keineswegs  aus,  um 
die  hochgradige  intramedulläre  Degeneration  zu  erklären. 

Wir  wissen  (Fig.  131),  dass  die  hinteren  Wurzeln  an  der 
Stelle  ihres  Durchtrittes  durch  die  Pia  mater  und  Rindenschichte 
des  Rückenmarks  unter  normalen  Verhältnissen  eine  starke  Ein- 
schnürung erleiden,  oft  so  weit,  dass  das  Mark  hier  gänzlich 
schwindet.  Es  ist  daher  auch  die  Meinung  ausgesprochen  worden, 
dass  die  hinteren  Wurzeln  gerade  an  der  Stelle^  wo  sie  am  vulne- 
rabelsten  sind,  gedrückt,  comprimirt  werden,  sei  es  durch  einen 
meningitischen  Process,  sei  es  durch  eine  sklerosirende  Schrumpfung 
der  Pia  mater  (als  Ausdruck  der  nach  Syphilis  in  den  verschiedensten 
Organen  auftretenden  Bindegewebssklerose),  sei  es  durch  eine  Glia- 
wucherung  der  Rindenschichte  oder  endlich  durch  eine  arterio- 
sklerotische Verdichtung  eines  der  Blutgefässe,  die  fast  immer  der 
Wurzel  an  dieser  Stelle  anliegen  (Fig.  140). 

Nimmt  die  secundäre  Degeneration  von  der  Eintrittsstelle  der 
hinteren  Wurzel  aus  ihren  weiteren  Weg  ins  Mark  hinein,  so  wird 
es  auch  begreiflich,  weshalb  in  frischen  Fällen  der  extramedulläre 
Theil  der  hinteren  Wurzel  weniger  erkrankt  sein  kann  als  der 
intramedulläre. 

2.  Bei  spinaler  Meningitis  wird  selbstverständlich  häufig,  aber 
durchaus  nicht  immer,  das  Rückenmark,  wenigstens  in  seinen  peri- 
pheren Theilen  geschädigt  werden,  oft  nur  in  Folge  der  durch  den 
Druck  des  Exsudates  verursachten  Circulationsstörung;  es  kann 
dann  vor  allem  zu  einer  Randdegeneration,  aber  auch  zu  einer 
Myelitis  (Myelomeningitis,  oft  zunächst  als  Myelitis  annu« 
laris  der  peripheren  Zonen),  Abscess  u.  s.  w.  kommen. 

Besondere  Erwähnung  verdient  die  Myelomeningitis  syphi- 
litica,  die   allerdings    unter   verschiedenartigen   Bildern    auftreten 
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kann.  Im  Allgemeinen  nehmen  hier  die  entzündlichen  Vorgänge 
eine  untergeordnete  Stelle  ein,  während  nekrobiotischen  Vorgängen 
die  grosste  Bedeutung  zukommt.  Häufig,  aber  nicht  immer,  wird 
man  an  den  Gefässen  der  Pia,  insbesondere  an  den  Venen,  stärkere 
Infiltrate^  auch  eigentliche  Gefässgummata  antreffen.  Eine  typische 
Endarteriitis  obliterans  hingegen  ist  selten. 

3.  Hier  reihen  sich  die  Erkrankungen  des  Rückenmarkes  durch 
Druck  von  aussen  her  an,  Compressionsmyelitis,  so  beispiels- 
weise bei  der  Pachymeningitis  cervicalis  hypertrophica  (ent- 
zündliche Verdickung  der  Dura  mater  spinalis  in  der  Cervicalgegend), 
der  Pachymeningitis  syphilitica;  weiterhin  wirken  comprimirend 
Tumoren  im  Wirbelcanale,  z.  B.  lipomatöse  Wucherung  des  peridu- 
ralen Fettgewebes,  Echinococcen  (meist  ausserhalb  der  Dura)  und 
direct  von  den  Häuten  ausgehende  Neubildungen,  namentlich  Gum- 
mata,  Myxome  und  Sarkome,  auch  solitäre  Tuberkel;  weitaus  die 
häufigste  Ursache  für  solche  secundäre  Rückenmarksprocesse  sind 
aber  Wirbelerkrankungen,  namentlich  Wirbelcaries^  seltener  Wirbel- 
tumoren. Es  treten  schwere  Veränderungen  zunächst  mehr  in  den 
Randpartien  auf,  die  aber  bald  auch  die  centrale  graue  Substanz 
ergreifen  können;  Zerfall  der  Nervenfasern  mit  Quellung  der  Axen- 
cylinder,  Lückenbildung,  Fettkörnchenzellen,  Dilatation  der  Gefässe, 
Wucherung  des  Glianetzes  u.  s.  w.  In  erster  Linie  sind  diese  Ver- 
änderungen auf  Circulationsstörungen  mit  consecutivem  Oedem 
zurückzuführen,  wobei  das  Hinzutreten  wirklicher  entzündlicher 
Processe,  wenigstens  in  vielen  Fällen,  keineswegs  ausgeschlossen 
erscheint. 

4.  Gewisse  Formen  der  combinirten  Systemerkrankungen  ge- 
hören wohl  zu  den  secundären  Affectionen  des  Rückenmarks. 
Wenn  man  in  solchen  Fällen  eine  cerebralwürts  abnehmende  Er- 
krankung der  Pyramidenbahnen  antrifft,  so  wird  es  sich  vielleicht 
manchmal  um  eine  von  den  Meningen  ausgehende  entzündliche  Verän- 
derung handeln,  welche  zwar  local  nicht  sehr  hochgradig  ist,  aber 
doch  eine  gewisse  Anzahl  von  Nervenfasern  schädigt.  Da  in  jedem 
Segmente  des  Marks  eine  Anzahl  Pyramidenfasern  auf  diese  Weise 
zugrunde  geht  und  absteigend  degenerirt,  also  jedes  tiefere  Segment 
neuen  Zuwachs  liefert,  so  erklärt  sich  die  Zunahme  der  Degeneration 
im  PyS  caudalwärts.  —  In  manchen  Fällen  von  Tabes  dorsalis  ist 
durch  einen  pathologischen  Process  in  der  Pia  auch  der  Seiten- 
strang geschädigt  worden,  so  dass  dadurch  das  Bild  einer  combi- 
nirten Systemerkrankung  entsteht.  Auch  bei  der  progressiven  Para- 
lyse finden  wir  mitunter  Degeu'.^ration  der  Hinter-  und  Seiten- 
stränge (siehe  auch  pag.  :)*^()). 

21* 
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5«  Die,  secundären  Degenerationen  fanden  bereits  Besprectiung, 
dieselben^.'können  ihren  Ausgangspunkt  auch  von  Stellen  des  Nerven- 
systems nehmen,  die  vom  Rückenmark  entfernt  sind,  z.  B.  von  der 
Gauda  equina  oder  von  gewissen  Partien  des  Gehirns. 

6.  Hier  kann  man  auch  die  Agenesie  des  Marks,  die  Mikro- 
myelie  bei  Mikrocephalen  und  besonders  bei  frühzeitig  intrauterin 
erworbenem  Hydrocephalus  einreihen;  die  Verkleinerung  betrifft 
hauptsächlich  die  Pyramidenstränge  und  ist  von  der  mangelhaften 
Entwickelung  des  Grosshirns  abhängig. 


Auf  die  histologischen  Details  der  verschiedenen  ange- 
führten pathologischen  Processe  konnte  hier  nicht  eingegangen 
werden;  dieselben  sind  übrigens  zum  Theile  schon  in  dem  Capitel 
über  die  histologischen  Elemente  besprochen  worden.  Hier  soll  nur 
bemerkt  werden,  dass  es  von  Bedeutung  sein  wird  nachzuweisen, 
ob  die  nervösen  Bestandtheile  des  Rückenmarks  den  Ausgangspunkt 
der  Erkrankung  bilden  (parenchymatöse  Processe)  oder  anderer- 
seits das  Stützgewebe  oder  die  Gefässe  (interstitielle  Processe), 
was  allerdings  im  einzelnen  Falle  mitunter  recht  schwierig  sein  kann. 

Das  Vorkommen  von  Fettkörnchenzellen  im  Rückenmark  ist 
bei  verschiedenen  Processen  ein  wechselndes.  Bei  der  Dementia  para- 
lytica  fehlen  die  Fettkörnchenzellen  im  Rückenmark  wohl  nie- 
mals (Westphal),  doch  findet  man  sie  oft  auch  bei  den  verschiedensten 
Gehirnerkrankungen.  Selbst  bei  Erkrankungen  nicht  nervöser  Körper- 
organe sind  Fettkörnchenzellen  häufig  im  Rückenmark  gefunden 
worden,  allein  angeblich  auf  jene  Abschnitte  beschränkt,  von  welchen 
die  das  erkrankte  Organ  versorgenden  Nerven  abgehen.  Die  Fett- 
körnchenzellen sind  fast  nie  gleichmässig  über  den  ganzen  Rücken- 
marksquerschnitt ausgestreut. 

Niemals  sollte  man  es  verabsäumen,  das  Rückenmark  auch  nach  der  Methode 
von  Marchi  zu  untersuchen;  in  vielen  Fällen  werden  erst  dadurch  die  vorhandenen 
Erkrankungen  klargelegt;  beginnende  Degenerationen  werden  nur  mittelst  dieser 
Methode  sichtbar.  Es  sei  aber  wieder  auf  ihre  ungemeine  Empfindlichkeit  hin- 
gewiesen, die  zur  Vorsicht  in  der  Verwerthung  der  Befunde  auffordert. 

StilUng,  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks.  Kassel 
1857  bis  1859.  GoU,  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  des  Rückenmarks.  Zürich  1860. 
SchiefferdeckeTf  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Faserverlaufes  im  Rückenmark.  Archiv 
f.  mikrosk.  Anat.  X.  Bd.  Frommann,  Untersuchungen  über  die  normale  und  patho- 
logische Anatomie  des  Rückenmarks.  Jena  1864  bis  1867.  WaJdeyer,  Das  Qorilla- 
Rückenmark.  Abh.  der  Berliner  Akad.  1888.  Hätschele,  Ueber  das  Rückenmark  des 
Delphins.  Arb.  a.  d.  Inst  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centrain.  IV.  Bd.  1896.  Ilaitchek,  Ueber 
das  Rückenmark  des  Seehundes.  Ibid.  Kotzeriberg,  Unters,  über  das  Rückenmark  des 
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Igels.  Wiesbaden  1899.  Flechng,  Ueber  Systemerkrankungen  im  Rückenmark.  Arch. 
d.  Heilkunde  XVIII.  und  XIX.  Bd.  TUrk,  Sitzungsber.  d.  Wr.  Akademie  VI.  und 
XI.  Bd.  Wettphal,  Anatomischer  Befund  bei  einseitigem  Kniephänomen.  Archiv  f. 
Psych.  XVIII.  Bd.  Singer,  Ueber  sec.  Degen.  Ber.  d.  Wr.  Ak.  1881.  Singer,  Ver.  d. 
Rückenm.  nach  Verschluss  d.  Aorta,  ibid.  1888.  Singer  und  MSnzer,  Beitr.  z.  An. 
des  Centralnervensy Sterns.  Denkschr.  d.  Wr.  Ak.  1890.  Tooth,  Second.  Degeneration. 
London  1889.  MoU,  Ascend.  Degeneration.  Brain  1892.  Aiatähner,  Untersuchungen 
über  den  Bau  des  Rückenmarks  der  Fische.  Wr.  Sitzungsber.  XXXIV.  Bd.  1869. 
Siemerlmgy  Anatomische  Untersuchungen  über  die  menschlichen  Rückenmarkswurzeln. 
Berlin  1887.  Virc/tow  H,,  Ueber  Zellen  in  derSubstantia  gelat  Rolandi.  Neurol.  Central- 
blatt  1887.  Hilly  englische  Uebersetzung  der  dritten  Auflage  dieses  Buches.  London  1900. 
Birge,  Die  Zahl  der  Nervenfasern  und  der  motorischen  Ganglienzellen.  Archiv  f. 
Physiol.  von  Du  Bois  1882.  ÄrgtUmsky,  Ueber  eine  regelmässige  Gliederung  in  der 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  XLVIII.  Bd.  Kahler  und 
Fickf  Beiträge  zur  Pathologie  und  pathol.  Anatomie  des  Centralnervensystems. 
Archiv  f.  Psych.  X.  Bd.  lAstauer,  Beiträge  zum  Faserverlaufe  im  Hinterhom.  Arohiv 
f.  Psych.  XVII.  Bd.  Edinger,  Ueber  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Rückenmarks- 
wurzeln zum  Gehirn.  Anat  Anzeiger  1889.  o.  Lenhotsik,  Der  feinere  Bau  des  Nerven- 
systems. 2.  Aufl.  Berlin  1895.  Loewenthalf  Neuer  experim.-anat.  Beitrag  z.  Kenntn. 
einig.  Bahnen  im  Rückenmark  und  Gehirn.  Intern.  Monatsschr.  f.  An.  u.  Phys. 
X.  Bd.  1893.  Sherrington,  On  second.  and  tert.  Degener.  Journ.  of  Phys.  XIII.  und 
XIV.  Bd.  Barbacci,  Centralbl.  f.  allg.  Path.  1891.  Lavdotoiky,  Tom  Aufbau  des 
Rückenmarks.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  XXXVIII.  Bd.  Brissaud,  Revue  neurologique 
1894.  RoMsolymo,  Zur  Frage  über  den  weiteren  Verlauf  der  Hinterwurzelfasem  im 
Rückenmark.  Neurol.  Centralblatt  1886.  Freud,  Ueber  den  Ursprung  der  hinteren 
Nervenwurzeln  im  Rückenmark  von  Ammocoetes.  Wr.  Sitzungsber.  1877.  Mott,  The 
bi-polar  cells  of  the  spinal  cord.  Brain  XIII.  Bd.  Helweg^  Ueber  den  centralen 
Verlauf  der  vasomotor.  Nervenbahnen.  Archiv,  f.  Psych.  XIX.  Bd.  Ohersteiner, 
Bemerkungen  zur  77e/u7e^*schen  Dreikantenbahn.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  Anat  u.  Phys. 
d.  Centrain.  VII.  Bd.  1900.  Stieda,  Studien  über  das  centrale  Nervensystem.  Zeitschr. 
f.  wissensch.  Zoologie  1869  bis  1870.  t^fnizka,  The  comparative  Anatomy  of  the 
Pyramidal  Tract  Journ.  of  compar.  medic.  and  surg.  1886.  KcuMcr,  Die  Function 
der  Ganglienzellen  des  Halsmarks.  Haag  1891.  Oddi  e  Easgif  Sul  decorso  delle  vie 
afferent  Florenz  1891.  Bräutigam,  Vgl.  Untersuchungen  über  den  Conus  med.  Arb. 
a.  d.  Inst  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centrain.  I.  Wien  1892.  Redlich,  Die  pathologische 
Anatomie  der  tabischen  Hinterstrangserkrankung.  Jena  1897.  Ramon  y  Cajal, 
Textura  del  sistema  nervioso  del  hombre  y  de  los  vertebrales.  I.  Madrid  1899. 
Ziehen^  Das  Rückenmark  in  Bardeleben^s  Handbuch  der  Anatomie.  Jena  1899. 
Krause  und  Aguerre,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  menschlichen  Rücken- 
markes mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Neuroglia.  An.  Anz.  XVIII.  Bd.  1900. 
Müller  L.f  Untersuchungen  über  die  Anatomie  und  Pathologie  des  untersten  Rücken- 
niarksabschnittes.  Deutsche  Zeitschr.  f.  Nerveiiheilk.  XIV.  Bd.  1899.  Ira  van  Gieson, 
A  study  of  the  artefacts.  New. -York  med.  Journ.  1892.  Gombault  et  Philippe^  Progr. 
m6d.  1894.  Heiden,  Heterotopien  im  Rückenmark.  München  1894.  Pellizzi,  Annali 
di  freniatria.  Torino  1894  und  1895.  Mott,  Microscop.  ezaminat  of  Clarke's  column. 
Journ.  of  An.  and  Phys.  XXII.  Bd.  Wagner  J.,  Zur  Anatomie  des  Rückenmarks. 
Centralblatt  f.  Nervenheilkunde  1886.  Pick,  Zur  Histologie  der  Clarke'wihen  Säulen. 
Medic.  Centralblatt  1878.  Collins,  The  cells  of  the  cervical  spinal  oord.  N.  T.  med. 
Journ.  1894.  Bruce,  A.  topographical  atlas  of  the  spinal  oor<L  Bdtob»-»  *•*"*" 
de  Neef,  Sur  les  localisations   motrices   m^duUaires.  NevraxP 
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et  de  Nee/y  Les  nogaux  moteurs  de  la  moelle  lombosa  cr^e.  Nevraxe  1900.  KoUler, 
Ueber  Centralgebilde  in  Vorderliornzellen.  Anatom.  Hefte  50.  H.  (1901).  Adamkiewicz, 
Die  Blutgefässe  des  menschlichen  Rückenmarks.  Wr.  Sitzungsber.  LXXXIV.  und 
LXXXV.  Bd.  1881  und  1882.  Kadt/%,  Ueber  die  Blutgefässe  des  menschl.  Rücken- 
marks. Lemberg  1889.  Hofmann  if.,  Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Gehirn- 
und  Rückenmarksarterien  der  Vertebraten.  Zeitschr.  f.  Morph,  u.  Anthrop.  II.  Bd. 
1900.  Leyden,  Klinik  d.  Rückenmarkskrankheiten,  Berlin  1874.  Marie,  Le^ons  sur 
les  maladies  de  la  moelle.  Paris  1892.  Strümpell^  Pathologie  und  Therapie  und 
zahlreiche  specielle  Arbeiten.  Leyden^  Die  neuesten  Untersuchungen  über  Tabes. 
Zeitschr.  f.  klin.  Med.  XXV.  Bd.  Sedlich,  Die  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarks. 
Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centrain.  I.  Bd.  Wien  1892.  Obersteiner,  Die  Pa- 
thogenese der  Tabes.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1897.  Obereteiner  und  Redlich,  Ueber 
Wesen  und  Pathog.  d.  tabischen  Hinterstrangsdegeneration.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An. 
u.  Phys.  d.  Centrain.  II.  Bd.  1894.  Obersteiner,  Bemerkungen  zur  tabischen  Hinter- 
wurzelerkrankung, ibid.  III.  Bd.  1896.  Schlesinger,  Ueber  Rückenmarksabscess. 
ibid.  II.  Bd.  1894.  Eedlich^  Beitr.  z.  path.  Anatomie  der  Paralysis  agitans.  ibid. 
II.  Bd.  1894.    Schiff  A„   Ueber  zwei  Fälle  von  Rückenmarkstumoren,  ibid.  II.  Bd. 

1894.  Dexler,  Beitr.  z.  Pathol.  d.  chron.  Compressionsmyelitis.  ibid.  III.  Bd.  1895. 
Schlesinger  H.,  Ueber  des  wahre  Neurom  d.  Rückenmarks,  ibid.  III.  Bd.  1895. 
Schlesinger  H.,  Ueber  Hinterstrangsveränderungen  bei  Syringomyelie.  ibid.  III.  Bd. 

1895.  Zappert,  Ueber  Wurzel-  und  Zellenveränderungen  im  Centralnervensystem. 
ibid.  VI.  Bd.  1899.    Redlich,  Zur  Pathologie  der  multiplen  Sklerose,  ibid.  IV.  Bd. 

1896.  IHneles,  Ueber  Veränderungen  im  Sacral-  und  Lendenmark  bei  Tabes,  ibid. 
IV.  Bd.  1896.  Halljan,  Ein  Beitrag  zur  pathologischen  Anatomie  der  Polyneuritis 
alcoholica,  ibid.  VII.  Bd.  1900.  Mager,  Ueber  Myelitis  acuta,  ibid.  VII.  Bd.  1900. 
Karplus,  Ein  Fall  von  Myelo-meningitis  luetica.  ibid.  VII.  Bd.  1900.  Schlaginhanfer, 
Casuistische  Beiträge  zur  pathol.  Anatomie  des  Rückenmarks,  ibid.  VII.  Bd.  1900. 
Schlesinger  H,  Die  Syringomyelie.  Wien  1896,  Schlesinger  H.,  Beiträge  zur  Klinik 
der  Rückenmarks-  und  Wirbeltumoren.  Jena  1898.  Obei-steiner  und  Redlich,  Die  Krank- 
heiten des  Rückenmarks  in  Ebstein- Schwalbe,  Handbuch  der  praktischen  Medicin  1900. 
Leiden  und  Ooldscheider,  Die  Erkrankungen  des  Rückenmarks  in  NothnageVs  Hand- 
buch 1897.  MariCy  De  l'origine  exogene  ou  endogene  des  lesions  du  cordon  post 
Sem.  med.  1894.  Mayer  C,  Zur  path.  An.  d.  Rückenmarkshinterstränge.  Jahrb.  f. 
Psych.  1894.  Tuczek,  Klin.  u.  anat.  Studien  über  d.  Pellagra.  Berlin  189.3.  Minnich, 
Zur  Kenntnis  d.  im  Verl.  d.  pernio.  Anämie  beob.  Spinalerkrankung.  Zeitschr.  f. 
Klin.  Med.  XXI.  u.  XXII.  Bd.  Wesfphal,  Arch.  f.  Psych.  VIII.  Bd.  u.  ff.  Borgherini, 
Die  pseudoSystem.  Deg.  d.  Rückenmarks.  Wien.  med.  Jahrb.  1887.  Charcot,  Le^ons 
s.  1.  mal.  du  syst,  nerveux.  1890  bis  li<91.  Werdnig,  Ein  Fall  v.  dissem.  Sklerose. 
Wien.  med.  Jahrb.  1889.  Redlich,  Ueber  eine  eigenth.  Erkrankung  d.  Rückenmarks- 
hinterstranges. Zeitschr.  f.  Heilk.  1891.  Blocq  et  Conde,  Anatomie  pathok  de  la 
moelle  ^p.  Paris  1891.  Schaffer^  Anatomisch-klinische  Vorträge  aus  dorn  Gebiete  der 
Nervenpathologie.  Juni  1901. 

Bei  der  ungemeinen  Reichhaitigkoit  der  einschlägigen  Literatur  konnten 
hier,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  pathologische  Anatomie  in  erster  Linie  nur 
jene  Arbeiten  Erwähnung  finden,  auf  welche  im  Texte  hingewiesen  wird. 
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Topographische  Durchsicht  des  Gehirns. 

Bei  der  Anfertigung  einer  Schnittreihe  ist  es  in  der  Regel 
nicht  nothwendig,  eine  ununterbrochene  Succession  der  Schnitte  an- 
zustreben, namentlich  wenn  man  am  Gehirn  des  Menschen  oder 
grösserer  Säugethiere  arbeitet;  man  würde  dadurch  eine  für  das 
gewöhnliche  Studium  überflüssig  grosse  Anzahl  von  Präparaten  er- 
langen und  unnöthig  viel  an  Gläsern,  Chemikalien  u.  dgl.  und 
noch  mehr  an  Zeit  verschwenden.  Man  kann  daher  von  Strecke 
zu  Strecke  ein  etwas  dickeres  Stück  wegschneiden,  und  dann  von 
neuem  die  Herstellung  mehrerer  feiner  Schnitte  vornehmen.  Dabei 
möge  man  aber  bedacht  sein,  nicht  gerade  solche  Stellen  zu  opfern, 
wo  wichtige  anatomische  Veränderungen  sich  nur  über  eine  geringe 
Längenausdehnung  erstrecken,  z.  B.  die  Kreuzung  der  N.  trochleares. 

Handelt  es  sich  um  die  strengere  Verfolgung  von  Faserzügen  und  will  man, 
wie  bei  selbständigem  Forschen  mehr  als  eine  topographische  Uebersicht  der 
anatomischen  Verhältnisse  erreichen,  dann  wird  man  wohl  meistens  trachten  müssen, 
lückenlose  Serien  herzustellen.  In  solchen  Fällen,  nanfentlich  auch  bei  pathologischen 
Untersuchungen,  wird  man  verschiedene  der  früher  empfohlenen  Methoden  der 
Behandlung  für  die  Präparate  in  Anwendung  ziehen  müssen.  Insbesondere  werden 
die  Marchi-F&rbung  für  den  Verlauf  der  Nervenfasern  und  auch  die  ^Mtrsche 
Zellfärbung  nicht  zu  vermeiden  sein. 

Wir  werden  nun  im  Folgenden  eine  solche  Schnittreihe  be- 
trachten; die  Zeichnungen  Fig.  146  bis  166  sind  mit  Ausnahme  der 
Fig.  158,  160  und  162  nach  Karminpräparaten  angefertigt;  manche 
andere  Färbungen,  wie  z.  B.  nach  van  Gleson^  geben  fast  identische 
Bilder;  man  wird  auch  bei  der  Unverlässlichkeit  des  Karmins 
gerne  zu  letzterer  Methode  greifen.  Die  drei  letztgenannten  Figuren 
sowie  Fig.  167  bis  177  sind  nach  Pa/-Präparaten  gezeichnet  —  Die 
Richtung,  in  welcher  die  Schnitte  ausgeführt  wurden,  ist  senkrecht 
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zur  Längsaxe  der  Medulla  oblongata.  Durch  künstliche  Streckung 
des  frisch  herauspräparirten  Stammes  während  der  Härtung  erreicht 
man  es,  dass  die  sagittale  Längsaxe  des  Grosshirns  mit  der  Längs- 
axe des  Rückenmarks,  welche  beide  sonst  nahezu  senkrecht  auf- 
einander stehen,  fast  zusammenfällt.  Diese  Axe  nennt  man  nach 
Fm^eV^  Vorgang  ilfeyner^'sche  Schnittaxe  und  die  darauf  senkrechten 
Ebenen,  welche  unseren  Schnitten  entsprechen^  Meynert'QchQ  Quer- 
ebenen. Bei  niederen  Thieren  ist  die  Knickung  des  Stammes  viel 
geringer  bis  zum  vollständigen  Fehlen  und  es  befindet  sich  daher 
von  vornherein  die  Längsaxe  des  Rückenmarks  fast  in  der  directen 
Verlängerung  der  sagittalen  Hirnaxe. 

Das  Verständnis  des  complicirten  Baues,  den  uns  das  Central- 
nervensystem  oberhalb  des  Rückenmarks  darbietet,  wird  wesentlich 
erleichtert,  wenn  wir  von  den  bereits  bekannten  Formverhältnissen 
und  Faserzügen  im  Rückenmark  ausgehen  und  untersuchen,  in 
welcher  Weise  aus  letzteren  sich  successive  die  verschiedenen  Um- 
gestaltungen innerhalb  des  betreffenden  Gebietes  vollziehen.  Wenn 
auch  manches  von  dem  Hierhergehörigen  erst  gelegentlich  der 
Besprechung  des  Faserverlaufes  (Abschn.  VI)  eingehender  gewürdigt 
werden  kann,  so  dürfen  doch  hier  bereits  einige  allgemeine  Gesichts- 
punkte Erwähnung  finden. 

1.  Die  Längsfaserzüge  des  Rückenmarks  lassen  sich  alle  mehr 
oder  minder  weit  in  die  Medulla  oblongata,  einzelne  bis  ins  Klein- 
hirn oder  Grosshirn  hinein  verfolgen ;  sie  erleiden  aber  dabei  durch- 
wegs geringere  oder  hochgradigere  Umlagerungen. 

2.  Aehnliches  gilt  von  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks, 
welche  in  ununterbrochener  Gontinuität,  aber  unter  mannigfacher 
Veränderung  der  äusseren  Gestaltung  an  dem  Aufbau  der  Medulla 
oblongata  betheiligt  ist. 

3.  Es  treten  nun  verschiedene  neue  graue  Massen  und  ent- 
sprechend auch  neue  weisse  Fasersysteme  hinzu,  welche  das  Bild 
in  wechselnder  Weise  compliciren. 

4.  Bald  wird  eine  sehr  auffallende  Verschiebung  der  einzelnen 
Bestandtheile  der  Medulla  oblongata  dadurch  veranlasst,  dass  der 
Centralcanal  sich  zum  vierten  Ventrikel  erweitert,  und  damit  jene 
Gebilde,  die  früher  dorsal  vom  Centralcanale  gelegen  waren,  lateral- 
wärts  gedrängt  werden. 

Da  der  innere  Bau  der  nun  zu  beschreibenden  Regionen  des 
Centralnervensystems  zunächst  an  einer  Reihenfolge  von  Quer- 
schnitten studirt  werden  soll,  so  möge  hier  gleich  bemerkt  werden, 
dass  es  im  hohen  Grade  vortheilhaft  ist,  um  die  plastisch-topo- 
graphische Uebersicht  nie  aus   dem  Auge  zu  verlieren,   sich  genau 
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darüber  Rechenschaft  zu  geben,  an  welcher  SteUe  des  HimBtammes 
die  betreffende  Schnittebene  angelegt  wurde.  —  Zu  diesem  Zwecke 


Flg.  146  dient  dazu,  um  zu  zeigen,  in  welchen  Höhen  die  QuerachaUte  Flg.  U6  bis 
169  (mit  Auanahme  von  16(>)  ausgetOhrt  wurden.  Es  musa  bemerkt  werden,  daaa 
die  Scbnittrictitung  nicht  vollstindigmit  der  Blich  rieh  tung,  In  welcher  die  Zeicbnung 
auBgetübrt  tat,  zuBammeni&llt.  Es  etlmmen  daher  die  geielchneten  Striche  nur  am 
dorsalen  Theile  dos  Präparates  genau  mit  den  nun  tolgenden  Querschnitten  Qberein. 
Die  Querschnitte  a— i  sind  bei  Tiertaeher.  l—v  bei  zweifacher  Vergrösserung 
geielehnet:  bei  den  drei  letzigenannlen  Floren  Ist  auch  die  Schnittrieb  tung 
insofern  etwas  verändert,  als  der  ventrale  Theil  des  Schnittes  mehr  splnalwlrts 
trittt,  so  dasB  zwischen  <  und  /  ein  Kell  mit  oberer  Basis  entfällt.  Für  die  Beielch- 
nung  v^l.  Fi|f.  G. 

wird  68  nothwendig  sein,  einen  gut  gehärteten  Gehirnstamm  zum 
Vergleiche  immer  zur  Hand  zu  haben,  und  jene  Schnitte,  die  eben 
studirt  werden,  sich  durch  denselben  gelegt  zu  denken  (vgl.  Fig.  14B). 
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Auch  kann  man  ein  frisches  Gehirn  in  eine  Anzahl  von  Quer- 
schnitten zerlegen,  und  auf  diese  die  Details,  welche  an  den  fertig- 
gestellten mikroskopischen  Präparaten  ersichtlich  sind,  zu  übei^ 
tragen  versuchen. 

Nachhim. 

Bereits  in  den  oberen,  proximalen  Theilen  des  CervicalmarkB, 
von  der  Höhe  des  zweiten  Cervicalnerven  angefangen,  zeigen  sich 
am  Querschnitte  verschiedene,  immer  deutlicher  werdende  Ver- 
änderungen, welch^die  eigentliche  Formation  der  Medulla  oblongata 
gewissermassen  einleiten. 

Jsln 


Jda 


Fig.  116.  Quencbnitt  durch  die  Medulla  oblongata.  Fig.  US.  a.  Vergr.  4. 
Va  Bpinale  Trlgeminuawurzel,  XI  Wunel  dee  N.  accessorius,  Ca  Vorderhorn,  (7o' 
p«ripherer,  Co'  centraler  Theil  deaaelben,  Cc  Centralcanal,  Ccp  Hals  des  Hinter- 
hornB,  DPy  Decntsatio  Fyramldum,  ^c  FunlcnluB  cunestus, /n^  Funicnlus  gracIUB, 
fnl  FudIcuIus  iateraÜB, /t^  FiBBura  loDgitudlnalle  anter[or,/9Zp  SuIcub  longitudinalia 
.  posterior,  £'^  EleinhirnBeiteDBtrangbaba,  /T  Pyramiden- Vorderstrang,  Rac  i  Radix 
anterior  oervicalis  prima,  Rpc  1  Radix  posterior  cervlcalis  prima,  Sgl  Subslantis 
gelatlnoia  Rolandl,  Sh  Saleua  lateralis  ventralis,  Spd  Suicua  paramedianuB  doraalls, 
VO  Vorderatranggrundbflndel. 

Bei  der  gewöhnlichen  Methode  der  Herausnahme  des  Gehirns 
aus  der  SchSdelkapsel  wird  die  Abtrennung  vom  Rückenmark  meist 
in  der  eben  angegebenen  Höhe  vorgenommen,  (vgl,  pag,  257)  —  Die 
Form  der  Hinterhörner  ändert  sich  hier  (Fig.  14fi)  in  der  Weise,  dass 
deren  Kopf  aus  seiner  schmächtigen,  langgestreckten  Gestalt  zu  einem 
im  Querschnitte  nahezu  kreisrunden  Körper  anschwillt,  während  der 
Stiel,  an  welchem  er  hängt,  der  Hals  des  Hinterhorns,  Ccp,  dünner 
wird,  stellenweise  sogar  nur  mehr  angedeutet  erscheint,  und  auch 
der  Apex  versohwindet,  während   die  Commissura  grisea  posterior 
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rasch  in  dorso-ventraler  Richtung  sich  verbreitert.  Der  Kopf  des 
Hinterhorns  zeigt  eine  rundliche  centrale  Substantia  spongiosa 
(Kern);  seine  Vergrösserung  geschieht  hauptsächlich  durch  ein  suc- 
cessives  Breiterwerden  der  Substantia  gelatinosa,  Sgl,  die  dabei  nicht 
selten  auch  deutliche  Fältelungen,  Windungen  erkennen  lässt.  Sie 
wird  immer  von  radiär  einstrahlenden  Nervenfasern  durch- 
zogen. Die  Substantia  gelatinosa,  wird  nun  dort,  wo  früher  die 
Randzone  Liasatur^Q  war,  von  der  Peripherie  des  Marks  ebenfalls 
durch  dünne,  longitudinale,  bei  Weigei-t-FeLThnng  hellere  Nerven- 
fasern getrennt:  die  spinale,  oder  wie  sie  früher  allgemein  hiess, 
die  aufsteigende  Trigeminuswurzel,  Va,  deren  Fasern  aus  der 
Längsrichtung  quer  umbiegend,  die  Substantia  gelatinosa  durchziehen. 
Einzelne  Bündel  dicker  Fasern  (in  Fig.  146  heller),  welche  man  oft 
an  der  Peripherie  aussen  von  der  spinalen  Trigeminuswurzel  sieht, 
gehören  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  an.  Das  Hinterhorn  bewirkt 
manchmal  eine  äusserlich  merkbare  Prominenz,  das  Tuber culum 
Rolandi  (fehlt  in  Fig.  146). 

In  den  Seitensträngen  fällt  bereits  weiter  caudalwärts  die  starke 
Entwickelung  des  Processus  reticularis  und  die  aus  dieser  Gegend 
zur  Peripherie  ziehende  Accessoriuswurz  el  fX/)  auf.  Letztere 
ist  aber  nicht  an  allen  Schnitten  deutlich  sichtbar.  Die  meisten 
Seitenstrangbündel  erscheinen  unter  verschiedenen  Winkeln  quer 
getroffen;  bald  sieht  man  immer  mehr  dieser  schief  geschnittenen 
Bündel  nach  innen  in  den  centralen  Theil  des  Vorderhorns  ein- 
dringen, und  noch  weiter  cerebralwärts  kann  man  schon  deutlich 
erkennen,  dass  grosse  Bündel  aus  dem  Seitenstrange  das  Vorder- 
horn  durchsetzen,  die  Mittellinie  überschreiten  und  sich  dem  Vorder- 
strange der  andeien  Seite  anschliessen (Pyramidenkreuzung,  Decus- 
satioPyramidum,  DPy),  Nach  und  nach  wird  diese  Umlagerung 
der  Nervenbündel  aus  dem  Seitenstrange  der  einen  Seite  in  den 
Vorderstrang  der  anderen  Seite  so  massenhaft,  dass  dadurch  der 
periphere  (ventrale)  Theil  des  Vorderhorns  Ca^  vom  centralen 
Theile  Ca^  vollständig  abgeschnitten  wird;  gleichzeitig  wird  der 
ventrale  Längsspalt  fola  viel  seichter,  ja  durch  die  Kreuzungsbündel 
stellenweise  fast  vollständig  ausgefüllt.  An  dieser  Kreuzung  betheiligt 
sich  nur  jener  Theil  des  Seitenstranges,  den  wir  als  Pyramiden- 
seitenstrang  bezeichnet  haben.  Die  Bündel  der  Pyramidenkreuzung 
steigen  schief  cerebralwärts  und  derart  schief  nach  der  anderen 
Seite  hinüber,  dass  sie  einen  spitzen  Winkel  sowohl  mit  der  Median- 
ebene als  mit  den  Frontal-  und  den  Horizontalebenen  bilden.  Dabei 
geschieht  es,  dass  am  Querschnitte  die  Vorderspalte  nach  der  einen 
oder  anderen  Seite  hin  verdrängt  (Fig.  147),  oder  aber  auch  derart 
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verdoppelt  sein  kaon,  dass  die  Pyramidsnkreuzung  wie  ein  ventral- 
■wärts  gerichteter  Zapfen  (zitzenförmiger  Fortsatz,  ProoesBus 
mamillaris)  beiderseits  von  einer  Spalte  begrenzt  wird. 

Die  vordere  RöckenmarkscommisBur  geht  ansctieinend  in  der 
an  Masse  so  sehr  überwiegenden  Pyramidenkreuzung  unter  —  that- 
sächlicli  bleibt  sie  aber  unabhängig  von  letzterer  bestehen  und  es 
lassen  sich  homologe  Fasern  weit  hinauf  bis  ins  Mittelhirn  verfolgen. 

Aus  dem  Burdach'schen  Strang  strahlen  dicke  Bündel  in  den 
Hals  des  Hinterhoms  ein,  ziehen  hier  median-  und  ventralwärts 
und  lassen  sieh,  oft  unterbrochen,   in  bogenförmigem  Verlaufe  am 


Fig.  1*7,  Qnersohnin  Fig.  146  b. 
Va  Bpinilo  Trigeminiiewurzel,  Ca  Vorderhorn,  Ca'  peripherer,  Ca'  centraler  Thell, 
Cc  Centraleanal,  DPy  Decuaaatio  Pyramidnm,  /ne  Funiculus  ounoatus  ßiy  FuniculuB 
graoilis,  ftla  Fiasura  longitudinallB  anterior,  fttp  Sulcus  longitudinalls  posterior, 
KS  Eleinhimseitenitrangbalm,  Nc  Nucieua  euneatus,  Ng  Nucleus  gracilis,  Sgl  Sub- 
atantia  gelatinosa,  VO  VorderatrangbÜndel. 

lateralen  Rande  der  centralen  grauen  Substanz  bis  in  das  gleich- 
seitige Vorderhorn  verfolgen.  Zum  Theile  handelt  es  sich  um  solche 
hintere  Wurzelfasern,  die  wir  im  Rückenmark  auch  angetroffen 
haben  und  die  da  als  dorso-ventrales  Reflexbündel  bezeichnet  wurden. 

Am  latero-ventralen  Rande  des  Vorderseitenstranges  neben  den 
lateralsten  Vorderwurzelbündeln  fällt  häufig  ein  bei  TTei^Ärt-Färbung 
helleres  Feld,  die  Helweg^achö  Dreikantenbabn  (vgl.  Fig.  137),  auf. 

Ein  Querschnitt,  der  in  die  Gegend  der  mächtigsten  Kreuzung 
von  Pyramidenfasern  fällt,  zeigt  folgende  Veränderungen  :  Bei  lang- 
samer Zunahme  des  Gesammtquerschnittes  (Fig.  I47)  steigt  der 
Centraleanal  Cc  ein  klein  wenig  dorsalwärts ;  der  dorsale  Rand  der 
centralen  grauen  Substanz  zeigt  meist  jederseits  zwei  kleine  Erhe- 
bungen, entsprechend  den  beiden  Abtheilungen  des  Hinterstranges, 
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deren  mediale  eine  kleine  Zellgruppe  nahe  der  Mittellinie  enthält 
(Nucleus  medialis  commissurae  posterioris).  In  der  medialen 
Abtheilung  des  Hinterstranges  (Funiculus  gracilis)  tritt  eine  unscharf 
begrenzte,  langgestreckte,  keulenförmige,  graue  Masse  auf,  welche  sich 
mit  ihrer  Spitze  an  der  medialen  von  den  beiden  erwähnten  Erhebungen 
ansetzt:  der  Kern  des  zarten  Stranges  Ng  (Nucleus  funiculi 
gracilis,  postpyramidal  nucleus  v.  Clarke,  mediales  hinteres  Neben- 
horn,  Reichert) ;  die  laterale  Erhebung'  wächst  erst  etwas  weiter  cere- 
bralwärts  zu  einem  entsprechenden  Kern  im  Keilstrange  heran, 
welcher  die  Form  eines  mit  breiter  Basis  der  centralen  grauen  Sub- 
stanz aufsitzenden  Hügels  hat:  Kern  des  Keilstranges,  Nc  (Nucleus 
funiculi  cuneati,  restif  orm  nucleus  von  Clarke,  laterales  hinteres 
Nebenhorn  von  Reichert  Sowohl  der  Kern  des  zarten  Stranges  wie 
der  des  Keilstranges  bilden  keine  continuirlichen  grauen  Massen; 
beide  werden  aus  einzelnen  kleinen  Gruppen  von  Ganglienzellen 
zusammengesetzt ;  eine  solche  in  ihrer  Form  besonders  wechselnde, 
isolirte,  periphere  Gruppe  im  Keilstrange  ist  der  äussere  Kern 
des  Keilstranges,  Nee,  Fig.  149.  Unter  dem  Namen  eines  äusseren 
Keilstrangkernes  verstehen  aber  Andere  (Blumenau)  auch  die  durch 
grössere  Zellen  charakterisirten  lateralen  Abschnitte  des  eigentlichen 
Nucleus  cuneatus,  welche  cerebralwärts  immer  mehr  über  die  klein- 
zelligen, medialen  Theile  des  Kernes  überwiegen. 

In  dem  Masse,  als  die  Pyramidenantheile  des  Seitenstranges 
über  die  Mittellinie  hinwegziehen  und  sich  jenseits  an  den  ventralen 
Rand  der  Medulla  anlegen,  muss  der  Querschnitt  des  Seitenstranges 
immer  kleiner  werden;  wir  sehen  dann  (Fig.  146,  147,  148)  daselbst 
noch  das  peripher  gelegene  Gebiet  der  Kleinhirnseitenstrangbahn, 
KSi  nebst  dem  Goioers^QaYiQXi  Bündel,  während  der  Rest  der  seit- 
lichen Markstränge  sich  allmählich  in  einer  Gegend  verliert,  die 
medianwärts  unmittelbar  in  den  früher  durch  die  Pyramiden- 
kreuzung abgeschnittenen  Rest  des  Vorderhorns  Ca^  übergeht 
(Fig.  147).  Je  weiter  cerebralwärts  wir  vorschreiten,  desto  weniger 
scharf  wird  nämlich  die  laterale  Grenze  dieses  Vorderhorntheiles,  und 
er  löst  sich  schliesslich  in  ein  aus  grauer  und  weisser  Substanz  ge 
mischtes  Gebiet  (Substantia  oder  Formatio  reticularis  grisea 
s.  lateralis)  im  lateralen  Theile  der  ventralen  Markhälfte  auf. 

Am  medialen  Rande  dieses  Gebietes  sieht  man  bald  einige  sehr 
deutliche  weisse  Faserbündel  von  derGegendventralvomCentralcanale 
schief  lateral-ventralwärts  bis  an  die  Peripherie  ziehen,  die  untersten 
Wurzelfasern  des  Nervus  hypoglossus  (Fig.  148  XH)^  in  Folge  ihres 
cerebralwärts  aufsteigenden  Verlaufes  oft  schief  getroffen.  Sie 
gehen  von  einer  Zellgruppe  aus,  welche  ventro-lateral  vom  Central- 
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canale  auftaucht,  dem  distalen  Ende  des  HypogloBsuskerneB(NXf/). 
Diesen  Fasern  liegt  etwa  in  der  Uitte  ihres  Verlaufes  medianwärts  eine 
längliche,  vielfach  zerrissene  Gruppe  grosser  Ganglienzellen  au,  die 
der  Kern  des  Vorderstranggrundbündels,  Nfa  (Nucleus  fuoiculi 
anterioria),  genannt  werden  darf  (Fig.  148,  149,  lüO).  Dorsal  vom 
Hypoglossuskcrn  sieht  man  meist  schon  hier  einzelne  kleinere  Zelleo, 
die  sich  weiter  cerebralwärts  zu  einer  deutlicheren  Gruppe  ver- 
dichten: Beginn  des  dorsalen  Vaguskernes,  von  dem  radiär 
einzelne  Fasern  gegen  den  Seitenstrang  hin  ausstrahlen,  Vago-Acces- 
soriuawurzeln,  DasVorderstranggnindbündel,  Fff,  behält  seine  frühere 
.fslp 


Ma 
Fig.  US.  QuerBcfanitt  Fig.  145  c. 
I'o  spinale  Trige  minus  würze],  XU  HervuB  hypoglossuB,  Cc  Contralcanal.  DLm 
Sableitenkreuzung,  /tic  FunlculuB  cuneatuü,  fng  Funlculua  gracÜls,  fila  Fiseura 
longltudlnalla  anterior,  ftlp  Sulous  longitudlnaÜB  posterior,  KS  KlelnhirnBettenstrang, 
£iu  Scliletle,  Sc  Ifuclcus  cuneatus,  Ufa  Kern  dea  VorderatrangeB,  Sg  Nucleus  s"- 
dlis,  SXJl  Kern  des  N.  hypoglossus,  Py  Pyramide,  Sgl  Subatantla  gelatinös»  70 
Vorderstra  nggr  u  n  d  bün  d  el . 

Lage  medial  von  dem  ehemaligen  Vorderhorn  bei,  als  ein  Quer- 
schnittsfeld, das  ziemlich  deutlich  erkennbar,  hier  dorsalwärts  abge- 
rundet, ventralwärts  zugespitzt  ist  (Fig.  148), 

Nachdem  einmal  die  Pyramiden,  /^.  sieh  als  grosse  compacte 
Bündel  (Fig.  148)  an  der  ventralen  Seite  der  MeduUa  angelegt  haben- 
trifft  man  dorsal  von  den  Pyramiden  bis  gegen  den  Centralcansl  hin 
noch  immer  zahlreiche  in  der  Mittellinie  sich  kreuzende  Fasern,  DLm, 
die  Schleifenkreuzung  (Decussatiu  lemnisci,  piniform  decussation). 
Aus  der  Gegend  der  durch  die  beiden  Kerne  stark  angeschwollenen 
Hinterstrauge  ziehen  nämlich  in  concenti'ischen  Bögen  ziemlich  dicke 

I  Bündel  um  den  Centralcanal.  kreuzen  sich  ventral  von  dem- 
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selben  unter  spitzem  Winkel  und  legen  sich  dorsal   den   Pyramiden 
an,  Schleifenschichte,  Lm. 

Die  Schleifen kreuzung  stellt  sich  als  unmittelbare  obere  Fort- 
setzung der  Pyramidenkreuzung  dar.  Da  sowohl  Pyramidenfasern  als 
Schleifenfasern  schief  cerebralwärts  aufsteigen,  so  kann  man  an 
manchen  Schnitten  im  ventralen  Theile  noch  die  charakteristische 
Durchflechtung  in  der  Pyramidenkreuzung,  im  dorsalen  Theile  aber 
bereits  die  Bögen  der  Schleifenfasern  sehen.  Im  embryonalen  Ge- 
hirn ist  die  Unterscheidung  zwischen  diesen  beiden  Faserarten 
noch  viel  leichter,  da  die  Schleifenfasern  bedeutend  früher  mark- 
haltig  werden. 

Das  Kreuzungsgebiet  der  Pyramiden  und  der  Schleife  in  der 
Mittellinie  nimmt  anfänglich,  wenn  wir  gegen  das  Gehirn  vorschreiten, 
in  dorso-ventraler  Ausdehnung  zu,  verliert  aber  nach  und  nach  an 
Breite;  längf^re  Zeit  hindurch  (wie  in  Fig.  148)  ist  die  Kreuzungs- 
stelle der  Schleife  in  der  Mitte  ihrer  dorso-ventralen  Ausdehnung 
am  breitesten,  hat  also  am  Querschnitte  eine  spindelförmige  Gestalt. 

Von  nun  an  werden  wir  aber  bis  zum  dritten  Ventrikel  hinauf 
in  der  Medianebene  fortwährend  Fasern  antreffen,  die  sich  spitz- 
winklig kreuzen;  das  schmale,  in  der  Mittellinie  gelegene  Gebiet 
ventral  vom  Centralcanale,  respective  dem  vierten  Ventrikel  und 
dem  Aquäducte,  in  welchem  diese  Kreuzungen  stattfinden,  wird  als 
Raphe,  ßcr,  bezeichnet.  Jene  Fasern,  welche  sich  unter  dem  spitzesten 
Winkel  kreuzen,  werden  also  in  der  Raphe  einen  nahezu  dorso-ven- 
tralen Verlauf  haben,  man  bezeichnet  sie  als  Fibrae  rectae  der 
Raphe.  —  Häufig  verlaufen  auch  einzelne  dieser  Bündelchen  — 
von  der  Raphe  abweichend  —  eine  Strecke  weit  dorso- ventral 
nebenan. 

Im  distalen  Gebiete  der  Schleifenkreuzung  hat  die  Substantia 
gelatinosa  ihre  grösste  Entwickelung  erreicht  und  zeigt  auch 
hier  am  deutlichsten  die  erwähnte  Fältelung.  Weiter  cerebralwärts 
wird  sie  rasch  kleiner,  behält  aber  immer  ihre  Lage  am  medialen 
Rande  der  spinalen  Trigeminuswurzel  beL 

In  den  folgenden  Schnittebenen  (Fig.  149)  breiten  sich  die 
kleinen  Gruppen  grauer  Substanz,  welche  die  Kerne  des  zarten 
und  des  Keilstranges  darstellen,  immer  mehr  aus,  so  dass  es  zu 
äusserlich  bemerkbaren  Anschwellungen  kommt;  es  entsteht  am 
zarten  Strange  die  Clava  (hintere  Pyramide),  am  Keilstrange  das 
Tuberculum  cuneatum,  Tbc,  Besonders  der  Nucleus  cuneatus 
zerfällt  deutlich  in  eine  Anzahl  rundlicher  Zellgruppen. 

Die  concentri seilen  Bögen,  die  früher  in  die  Schleif enkreuzong 
eingingen,  bestehen  nun  aus  dünneren  Bündeln,  die  noch  alle,  oder 
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uahezQ  alle,  aus  der  Gegend  der  Hinterstränge  kommen  ;  dabei  wird 
der  Radius  der  lateralen  BogenbQndel  immer  grösser,  so  dass  ein 
grosser  Tlieil  des  lateral  und  ventral  vom  Centraleanale  gelegenen 
QuerschnittBgebietes  durch  diese  Bündel  in  charakteristischer  Weise 
durchzogen  wird. 

Da  diese  Fasern  nun  auch  im  strengen  Sinne  des  Wortes  nicht 
mehr  die  Bedeutung  der  früheren  Schleifenbündel  besitzen,  so  be- 
zeichnen wir  sie  besser  als  innere  Bogenbündet  (Fibrae  arcuatae 


■  Ma 

Fig.  U9.  Queracbnltl  Fig.  Uü  d. 
Ya  spinale  Trigeminnswurzel,  /Xa  spinale  GloBBopharyngeuswunel,  X/f  N.  hjpo- 
gloBSUS,  Cc  CenUalcanal,  fae  Fibrae  arcuatae  exteraae,  fai  Fibrae  arcuatae  intemae, 
ftla  SulcuB  longitudiuBÜs  anterior,  KS  KleinhimBeitenatrangbabn,  /.ni  Sclileife, 
Wa  Nucleus  ambig^uB,  Sar  NucIbuh  arcualua,  We  NuoleuB  cuneatus,  W;«  Sauerer 
Kern  des  KeilatrangeB,  ISfa  Kern  des  TorderatraogeB,  "Sg  Nucleua  gracilis,  VU  Selten- 
■trangkern,  Wo  OUrenkern,  H  XII  Kern  des  Nervus  hypogloasuB,  Oaa  ventral-mediale 
Nebenolive,  Oae  dorvale  Nebenolive,  Py  Pyramide,  Ra  Raphe,  Sgl  Substantia  gela- 
tlnosa,  Sra  Substantia  retieularis  alba,  The  Tubercuium  cuneatum. 


in  teruae),/ai.  Siedurchsetzen  dieSubstantia  reticularis  grisea,  kreuzen 
die  Hypoglossuswurzel  XU,  die  nun  deutlicher  geworden  ist,  und 
zerlegen  endlich  das  medial  von  diesen  gelegene  Territorium  in  eine 
Anzahl  kleiner  Felder.  Da  medial  von  den  Hypoglossuswurzeln  nur 
wenige  Ganglienzellen  eingestreut  sind,  dieses  Gebiet,  also  fast  nur  aus 
weissen  Markfasern  besteht,  wird  es  als  Formatio  oder  Substantia 
reticularis  alba,  Sra  (auch  mediales  Feld  der  Formatio  reticu- 
laris) bezeichnet.  —  Wir  dürfen  annehmen,  dass  der  ventrale  Theil 
der  Substantia  reticularis  alba,  in  dorso-ventraler  Ausdehnung  etwa 
den  nun  auftretenden  unteren  Olivenkernen,  i^o,  entsprechend,  durch 
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die  Schleifenkreuzung  entstanden  ist;  dieses  Feld  wird  daher  Schleifen- 
schichte, Lm  (Lemniscus  medialis,  Olivenzwischenschichte),  ge- 
nannt. Basal  zieht  eine  sehr  schmale,  seitliche  Fortsetzung  zwischen 
Pyramide  und  Olivenkern  quer  bis  an  die  Peripherie  (den  Sulcus 
praeolivaris)  heran.  Der  dorsale,  dem  Centralcanale  nächstgelegene 
Theil  der  Substantia  reticularis  alba  wird  hingegen  hauptsächlich 
durch  die  Fortsetzung  der  Vorderstranggrundbündel  gebildet. 

In  der  bereits  erwähnten  Substantia  reticularis  grisea^ 
seitliches  Feld  der  Formatio  Reticularis  (seitlich  von  den  XII  Wurzeln), 
die  wir  theilweise  als  das  aufgelöste  Vorderhorn  betrachten  dürfen 
sind  zahlreiche  zerstreute,  grosse  Nervenzellen  anzutreffen  — 
Analoga  der  Vorderhornzellen  (nach  Anderen  der  Seitenhornzellen) ; 
an  einzelnen  Stellen,  besonders  in  den  höheren  Ebenen,  vereinigen 
sich  dieselben  zwar  zu  kleinen  compacten  Gruppen  grauer  Substanz, 
meist  aber  liegen  sie  isolirt  in  dem  dichten  Fasernetze  dieser 
Gegend.  Diese  etwa  gleichweit  von  der  Peripherie  und  dem  Central- 
canal  (späterhin  Boden  des  vierten  Ventrikels)  im  Centrum  der 
Formatio  grisea  gelegenen  grossen  Zellen  werden  als  Nucleus 
ambiguus,  Na  (motorischer,  ventraler,  grosszelliger  Vagus-Glosso- 
pharyngeuskern),  bezeichnet  (Fig.  149  bis  152).  Die  weitaus  grössten 
Zellen  der  Substantia  reticularis  grisea,  die  namentlich  in  den 
weiter  cerebralwärts  folgenden  Querebenen  deutlicher  werden,  occu- 
piren  das  Gebiet  lateral  neben  den  Hypoglossuswurzeln,  dorsal  von 
den  Oliven.  Da  sie  nie  zusammenhängende  Gruppen  bilden,  wurden 
sie  hier  auf  den  Abbildungen  nicht  wiedergegeben;  sie  dürfen 
aber  wahrscheinlich  vom  eigentlichen  Nucleus  ambiguus  getrennt 
werden  und  verdienen  daher  eine  eigene  Bezeichnung,  Nucleus 
lateralis  internus,  medius  (mittlerer  Seitenstr angkern). 

Vom  Nucleus  ambiguus  zu  unterscheiden  sind  ferner  vielfach 
zerspaltene  graue  Massen,  welche  näher  der  Peripherie,  ventral  von 
der  spinalen  Trigeminuswurzel  gelegen  sind,  mittelgrosse  Nerven- 
zellen enthalten  und  den  Kern  des  Seitenstranges,  Nucleus  late- 
ralis externus  oder  kurzweg  Nucleus  lateralis  {Nlt^  Fig.  149  bis 
151)  darstellen.  Auch  hier  wäre  eine  Gruppe  grösserer  ziemlich  eng- 
gedrängter Zellen  auszuscheiden,  welche  der  spinalen  Trigeminus- 
wurzel an  ihrem  ventralen  Rande  unmittelbar  anliegt.  Aus  dieser 
Zellgruppe,  die  Kölliker  dem  N.  accessorius  zuweist,  entwickeln  sich 
dicke  Nervenfasern,  die  man,  häufig  zu  einem  deutlichen  Bündel  ver- 
einigt, eine  Strecke  weit  dorso-medianwärts  verfolgen  kann.  Diese 
Zellgruppe  darf  als  Nucleus  lateralis  (externus)  dorsalis  s. 
posterior  bezeichnet  werden,  während  die  ventraler  gelegenen 
Gruppen  dann  Nucleus  lateralis  ventralis  s.  inferior  heissen. 

Ob«rtietD«r,  Mcrröte  CcntraJorrMie.  4.  Ani.  ZZ 
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Es  wären  demnach  in  der  Substantia  reticularis  grisea  vier  ver- 
schiedene Zellgruppen  zu  unterscheiden,  die  aber  durchwegs  einer 
scharfen  Umgrenzung  entbehren. 

Die  dorsale  Abgrenzung  der  Pyramiden  wird  nun  im  mittleren 
Theile  durch  eine  längliche,  transversal  gestellte,  graue  Masse  ge- 
bildet, welche  bald  auch  einen  etwas  kürzeren  sagittalen,  dorso- 
ventralen  Schenkel  erhält,  mit  dem  sie  einen  Winkel  von  100  bis 
120  Grad  einschliesst  (Pyramidenkern,  vordere  Nebenolive,  Nucleus 
olivaris  accessorius  anterior,  Oaa)  (Fig.  149);  das  sagittale  Stück 
kann  auf  den  folgenden  Schnitten  weiter  cerebralwärts  verfolgt 
werden,  bis  Fig.  151,  und  ist  immer  von  zahlreichen  zur  Raphe 
strebenden  Bündeln  durchzogen.  Gegenwärtig  ist  der  gebräuchliche 
Name  für  dieses  doppelte  Zellblatt  mediale  Nebenolive.  Der  Aus- 
druck Pyramidenkern  passt  wohl  nur  für  das  den  Pyramiden  dorsal 
anliegende  Blatt,  das  auch  als  ventrale  Nebenolive  bezeichnet 
werden  kann.  Für  beide  Blätter  zusammen  würde  sich  aber  die 
Bezeichnung  medio- ventrale  Nebenolive,  für  den  dorso-ventralen 
Schenkel   allein   aber  mediale  Nebenolive   am  besten  empfehlen« 

Ventrale  Nebenolive  und  Seitenstrangkern,  die  ursprünglich  (in 
einem  zwischen  Fig.  148  und  149  gelegenen  Schnitte)  nahe  aneinander 
liegen,  werden  bald  durch  eine  höchst  charakteristische  graue  Masse, 
den  Olivenkern,  Nucleus  olivaris  inferior,  No,  welcher  sich 
zwischen  beide  einschiebt,  auseinandergedrängt.  Der  Olivenkern 
(Fig.  149  bis  153)  stellt  einen  am  Querschnitt  medianwärts  offenen, 
vielfach  gewundenen  und  gezackten  Bogen  dar,  der  nach  aussen 
zu  eine  beträchtliche  Hervorwölbung,  die  Olive  (auch  untere  Olive 
genannt,  Olivenkörper),  erzeugt.  An  diesem  Bogen  lässt  sich  leicht 
ein  ventrales  und  ein  dorsales  Blatt  unterscheiden,  welche  lateral- 
wärts  miteinander  verbunden  sind. 

An  der  gesammten  Peripherie  des  verlängerten  Marks  erkennt 
man  Züge  von  Fasern,  welche  der  Länge  nach  getroffen  sind,  die 
also  mehr  oder  minder  horizontal  verlaufen.  Es  sind  dies  circuläre 
Bündel,  Fibrae  arcuatae  (arciformes)  externae, /o«,  welche  ver- 
schiedenartigen Ursprunges  sind.  Viele  von  ihnen  ziehen  um  die 
Pyramiden  herum  in  den  Vorderspalt  und  entweder  in  der  Raphe 
in  dorsaler  Richtung  weiter  oder  sie  biegen  in  der  Tiefe  der 
Fissura  interpyramidalis  schleifenartig  um  und  werden  so  zu  Fibrae 
arcuatae  externae  der  anderen  Seite.  Häufig  durchbricht  ein  oder 
das  andere  Bündel  die  Pyramiden,  welche  es  dann  in  grösseren 
oder  kleineren  Bogen  oder  Schlängelungen  durchzieht.  Andererseits 
kann  man  (namentlich  in  den  höheren  Ebenen)  auch  Bündel  sehen, 
welche,   aus  der  Raphe   kommend,   mit  den  circulären  Fasern  ver- 
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laufen,  aber  weiterhin   in  die  Pyramide   eintreten  und  sich  ihr  an- 
schliessen. 

An  der  ventralen  und  theilweise  auch  an  der  lateralen  Fläche 
der  Pyramiden  entwickeln  sich  in  den  beschriebenen  oberflächlichen 
Bogenfasern,  etwa  in  jener  Querebene,  in  welcher  sich  zuerst  die 
Windungen  der  Olivenkerne  zeigen,  runde  oder  längliche  Anhäu- 
fungen grauer  Substanz,  deren  grösste  an  manchen  Gehirnen 
dreieckig  und  mitunter  recht  stark  ausgebildet  erscheint :  der 
Nucleus  arcuatus  triangularis,  Nar  (vorderer  Pyramidenkern, 
einer  der  kleinen  Pyramidenkerne  SiiUings)  (Fig.  149  bis  153). 
Manchmal  liegen  diese  Kerne,  besonders  der  grosse,  nicht  an  der 
Oberfläche,  sondern  sind  allseitig  von  Pyramidenfasern  umgeben. 
Weiter  cerebralwärts  nehmen  diese  Gruppen  von  Zellen,  welche 
alle  als  Nuclei  arcuati  bezeichnet  werden  können,  an  Zahl  zu, 
namentlich  an  der  medialen  Seite  der  Pyramiden  (Fig.  152,  153), 
und  gehen  schliesslich .  in  die  Kerne  der  Raphe  oder  in  jene  grossen 
Ansammlungen  von  grauen  Massen  über,  welche  wir  als  Brücken- 
kerne kennen  lernen  werden. 

An  der  dorso-lateralen  Peripherie  des  Querschnittes  finden  wir 
an  Fig.  149  und  150  ebenfalls  oberflächlich  gelegene  Faserzüge; 
diese  stammen  grösstentheils  aus  dem  Kleinhirnseitenstrange,  KSj 
welcher  nun,  an  der  Aussenseite  der  rasch  wachsenden  spinalen 
Trigeminuswurzel,  Va^  vorbei,  dorsalwärts  zu  den  Hintersträngen 
hinzieht  und  seine  frühere  Position  im  Seitenstrange  gänzlich  auf- 
gibt. Die  Olivenkerne  werden  von  circulären  Fasern  mit  Ausnahme 
der  medialen  Theile  ihres  dorsalen  Blattes  enge  umzogen  (Vlies 
der  Olive),  welche  zum  Theile  aus  der  Olive  austreten.  Dorsal 
strahlen  viele  dieser  Fasern,  nachdem  sie  den  Olivenkern  aussen 
(lateral)  umzogen  hatten,  in  den  Nucleus  lateralis  ventralis  ein.  Das 
Einstrahlen  von  Vliesfasern  in  den  Seitenstrangkern  kann  auch  dazu 
beitragen,  die  Auffindung  dieser  nicht  scharf  umgrenzten  Zellgruppe 
zu  erleichtern.  Zwischen  den  circulären  Vliesfasern  und  den  Fibrae 
arcuatae  externae  ist  ein  concentrisches  Gebiet,  in  welchem  sich 
lediglich  feine  quergetroffene  Fasern  finden,  welche  aus  dem  Seiten- 
strange cerebralwärts  aufsteigen. 

Die  gelatinöse  Substanz  des  Hinterhornes,  Sijl^  nimmt  in  dem 
Maasse  ab,  als  die  spinale  Trigeminuswurzel  anwächst,  ist  aber  als 
deren  Begleiterin  an  ihrer  concaven,  medialen  Seite  ununterbrochen 
bis  in  die  Brücke  hinein  zu  erkennen. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  sich  in  den  beschriebenen  Ebenen 
der  Querschnitt  eines  kleinen  runden  Bündels  beiderseitSi  lateral  vom 
Centralcanale   bemerkbar   macht,   welches   weiter    obea  •ll:'SOlutfl 
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iBoUrter,  runder  QuerBchnitt  deutlicher  hervortritt:  die  spinale 
Glossopharyngeuswurzel,  aufsteigende  Vago-glosaopharyngeua- 
Wurzel,  Solitirbündel,  auch  ReBpirationsbündel  (nicht  zu  vervechaeln 
mit  dem  ebe^k^o  bezeichneten  Bündel  im  oberen  Cervicalmark, 
pag.  262)  (Fig.  149  bis  152,  IXa);  es  ist  hier  und  auch  schon  weiter 
spinalwärta  leicht  daran  zu  erkennen,  dass  die  dorsalsten,  innersten, 
recht  groben  Bündel  der  Fibrae  arcuatae  internae  schlingenförmig 


Flg.  IbO.  Querschnitt  Fig.  149  «. 
Fa  ipinale  TrigeminuBwnnel,  IXa  spinal e  Ol oBBopharjngeuBwurael,  2  Nerv.  Tasua, 
XII  K.  hfpogloflsus,  Ortl  Corpus  resUtorme,  Ctcr  Calamus  scriptorius,  fae  Fibrae 
areuatae  extemse,  fai  Flbraa  arcnatae  internae,  fila  Flssura  longitadinaliB  anterior, 
KS  Klein birneei tan itr angbahn,  Lm  Schleife,  Na  Nucleus  ambig^uue,  nar  Tfncleua 
arouatns,  Sc  Kuoleua  cuneatua,  nfa  Kern  des  Torderstranges,  Ng  NucleuH  graelUa, 
nll  SeitanHtranghem,  No  Olivenkem,  nZ  aenaibler  Taguskera,  nXII  Hrpogloaeuskem, 
Oaa  mediale  Nebenollve,  Ose  donale  HebenollTe,  Ob  Obex,  Oi  untere  Olive, 
Pj/  Pyramide,  Ba  Rapbe,  Sgl  Substantia  gelatiuosa,  8ra  Substantia  reticularla  alba, 
X   Fibrae  arcuatae  Internae  aus  dem    proxiroalsten  Tbelle  der  Hlnterstrangkeme. 

umbiegend  es  mit  ÄuBnahme  seines  ventralen  Randes  enge  umziehen, 
theilweise  auch  durchsetzen. 

Fällt  der  Schnitt  nicht  weit  oberhalb  jener  Stelle,  wo  der  Cen- 
tralcanal  am  Calamus  scriptorius,  Caer,  Bich  in  den  vierten  Ventrikel 
eröffnet  (Fig.  150),  so  haben  wir  Folgendes  zu  beachten:  Jener 
Theil  der  grauen  Substanz,  welcher  dorsai  vom  Centralcanale  gelegen 
war,  wird  nun  durch  die  Spaltung  seitlich  gedrängt  und  tritt  auch 
in  den  weiterhin  folgenden  Schnitten,  je  mehr  der  Boden  des  vierten 
Ventrikels   sich  verflacht,   immer   mehr   lateralwarts,  während    der 
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früher  ventral  vom  Centralcanale  gelegene  Theil  der  centralen  grauen 
Masse,  der  Vorderhornantheil,  den  medialen  Abschnitt  des  grauen 
Bodens  der  Rautengrube  darstellt. 

Als  Reste  der  embryonalen  Decke  des  vierten  Ventrikels  bleiben 
einige  (bei  verschiedenen  Individuen  ungleich  ausgebildete)  unbe* 
deutende  Plättchen  zurück,  welche,  dem  Ventrikelrand  aufsitzend, 
medianwärts  gerichtet  sind  (vgl.  pag.  76).  Ein  inconstantes  Plättchen, 
welches  dreiseitig,  die  eigentliche  Spitze  des  Calamus  scriptorius 
ausfüllt,  wird  Ob  ex  (Riegel),  06  (Fig.  150),  genannt;  jene  symme- 
trischen Plättchen,  welche  mehr  proximalwärts  liegen,  heissen 
Taenia  ventriculi  quarti,  Pol  (Fig.  151)  (Ala  pontis). 

Die  Häufchen  grauer  Substanz,  welche  wir  als  Kerne  des  zarten 
und  Keilstranges  kennen  gelernt  haben,  werden  nun  kleiner;  dafür 
tritt,  zunächst  seitlich,  an  ihre  Stelle  ein  auffallendes,  zerklüftetes, 
rasch  wachsendes  Markfeld,  Crst,  der  Strickkörper  (Corpus  resti- 
forme),  welchem  sich  die  Kleinhimseitenstrangbahn  beimischt;  diese 
zieht,  wie  oben  erwähnt,  aussen  an  der  spinalen  Trigeminuswurzel 
schief  proximal-  und  dorsalwärts  vorbei.  Die  ziemlich  complicirte 
Art,  in  welcher  sich  der  Strickkörper  aufbaut,  kann  nur  durch 
embryologische  Untersuchungen  aufgedeckt  werden;  doch  sei  auf 
die  grosse  Menge  von  Fasern  aufmerksam  gemacht,  welche  als  laterale 
Fibrae  arcuatae  internae,  X  medial  an  der  Substantia  gelatinosa 
respective  der  spinalen  Trigeminuswurzel  vorbei,  mitunter  auch  sie 
durchsetzend,  gegen  den  ehemaligen  Hinterstrang  hinstreben  und 
sich  in  dem  Gebiete  des  anwachsenden  Corpus  restiforme  ansammeln 
(Fig.  150,  151). 

Der  Olivenkern,  No,  hat  nun  bald  seine  grösste  Entwicklung 
erreicht  und  dementsprechend  macht  sich  in  dieser  Gegend  auch 
von  aussen  die  Olive  am  meisten  bemerkbar;  dorsal  vom  Oliven- 
kern hat  sich  eine  langgestreckte,  schmale,  graue  Masse  in  die  For- 
matio  reticularis  grisea  eingelagert,  die  dorsale  (obere  oder  äussere) 
Neben  Olive,  Oae  (Nucleus  olivaris  accessorius  dorsalis,  extemus, 
superior,  Fig.  149  bis  152),  die  von  einzelnen  Faserbündeln 
schief  durchzogen  wird.  Manchmal  ist  die  obere  Nebenolive  klein, 
mitunter  doppelt. 

Es  sei  hier  auf  ein  etwa  dreieckiges  Markfeld  hingewiesen, 
das  die  Peripherie  in  der  Tiefe  des  Sulcus  postolivaris  einnimmt 
(Fig.  151  zwischen  Spo  und  NU)  und  hauptsächlich  quer  getroffene 
Fasern  aus  dem  Gowera* sehen  Bündel  enthält,  von  dem  sich  die 
Kleinhimseitenstrangbahn  durch  ihre  Dorsalwendung  gänzlich  los- 
getrennt hat.  Ein  grosser  Theil  der  Fibrae  arcuatae  externae  muss 
dieses  Gebiet  durchflechten,  um  weiter  dorsalwärts  zu  gelangen. 
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Die  Hypoglossuswurzeln,  XII,  welche  von  dem  medialen 
Theile  der  centralen,  grauen  Substanz  am  Boden  des  vierten 
Ventrikels,  iV-X7/(Hypoglossuskern,  X//-Hauptkern),  aus  grossen 
Nervenzellen  entspringen,  haben  nun  (Fig.  150,  151)  ihre  mäch- 
tigste Entwickelung  erreicht;  sie  bilden  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  Substantia  reticularis  alba  und  grisea,  und  passiren  meist 
zwischen  der  medialen  Nebenolive  (Oaa)  und  dem  Olivenkeme 
hindurch,  mit  welch  letzterem  sie  häufig  anscheinend  in  Ver- 
bindung treten;  in  Wirklichkeit  aber  durchsetzen  sie  denselben 
bloss,  oder  verlaufen  in  demselben  eine  Strecke  weit  der  Längs- 
richtung der  MeduUa  entsprechend  gegen  das  Rückenmark  hinab, 
um  dann  erst  wieder  in  die  Horizontalebene  einzubiegen  und 
in  der  Furche  zwischen  Olive  und  Pyramide  auszutreten.  Der 
Hypoglossuskern  ist  von  der  Ventrikeloberfläche  noch  durch  eine 
Schicht  feiner  markhaltiger  Fasern  getrennt,  welche  grösstentheils 
in  longitudinaler  Richtung  verlaufen;  medial  und  noch  deutlicher 
lateral  vom  Hypoglossuskern  schwillt  der  Querschnitt  dieses  Mark- 
feldes, m,  oft  keulenförmig  an  (Fig.  151).  Diese  Fasern  (dorsales 
Längsbündel  von  Schütz)  sind  auch  die  Ursache  der  makroskopisch 
auffallenden  weissen  Farbe  des  Hypoglossusdreieckes  am  Boden  der 
Rautengrube.  Der  ventrale  Rand  des  Hypoglossuskemes  wird  von 
einem  Bündel  von  Fasern  umsäumt,  Kranzfasern,  welche  bis  zur 
Raphe  verfolgt  werden  können.  Eine  Ansammlung  kleinerer  Zellen, 
welche  von  den  XII  Wurzelfasern  bald  nach  ihrem  Austritte  aus  dem 
Kerne  durchsetzt  wird,  bezeichnet  man  als  iJoZi^r 'sehen  oder  klein- 
zelligen Hypoglossuskern,  NXII,  Knapp  neben  der  Raphe,  direct 
unter  dem  Ependym,  ist  ferner  noch  der  ovale  Querschnitt  einer 
mitunter  nur  unbedeutenden,  manchmal  aber  sehr  stark  entwickelten 
Gruppe  von  kleinen  Nervenzellen  zu  bemerken,  Nft  (Fig.  151  bis 
152),  welche  man  als  Nucleus  funiculi  teretis  oder  eminentiae 
teretis  (Nucleus  medialis)  bezeichnet. 

In  dem  lateralen  Theile  der  grauen  Substanz  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  NX^  lässt  sich  ein  markfaserarmes  Feld,  das  zuerst 
auf  Schnitt  Fig.  150  auftaucht,  erkennen,  der  dorsale  Kern  des 
N.  vagus  (kleinzelliger  Hauptkern  des  Vago-Glossopharyngeus).  Er 
zerfällt  in  Gruppen  grösserer  und  kleinerer,  meist  spindelförmiger 
Zellen,  von  denen  die  an  der  Peripherie  dieses  Gebietes  gelegenen 
nicht   selten  sich  durch  dunkles  Pigment  auszeichnen. 

Hier  gehen  ebenfalls  Faserzüge  radiär  ein,  allerdings  weniger 
mächtig  als  die  Bündel  des  N.  hypoglossus;  nicht  an  allen  Schnitten 
gleich  deutlich  sichtbar,  ziehen  sie  ventral  an  der  spinalen 
Glossopharyngeuswurzel    vorbei    durch    die    Substantia    reticularis 
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grisea  und  durchbrechen  meist  (Fig.  151  bis  153)  in  auffälliger 
Weise  den  Querschnitt  der  spinalen  Trigeminuswurzel,  Fi»;  es  sind 
dies  Wurzelfasern  des  N.  vagiis  und  weiter  oben  des  N.  glosso- 
pharyngeuB. 

Aus   der  Gegend   der  grossen,  medio-ventral  von  den  Vagus- 
wurzein  in  der  Substantia  reticularis  grisea  gelegenen  Zellen,  dem 
Pol 


Fig.  151.  Querschnitt  Fig.  14&  / 
Va  Bpinale  Trigeminaswurzel,  Villa  Bplnale  AcuBticuawurzel,  IXa  spinale  GIoeHo- 
phsryngeuB Wurzel,  X  N.  vagUB,  A7/  N.  bypoglosBUB,  Crtt  Corpus  restirorme,  fae 
Pibraa  arcuBtae  exlernse, /«Ja  Flasura  longitudinalla  anterior,  Zni  Schleife,  m  dor- 
aales  Längsbündel,  Na  NucleuB  amblguua,  A'ar  NucleuB  arcuatus,  Sc  Nucleus 
cunealus,  .Vi  NucleuB  funlcuti  teretis,  SU  Nucleus  lateralis,  Xu  Nucleus  oHrariB. 
NX  BeuBibler  Vaguskern,  NXll  Hauptkern  des  N.  hopoglossua,  NXIB  so- 
genannter kleinielliger  Hjpoglossuskern,  Oaa  mediale  Nebenolive,  Oat  dorsale 
NebenoUve,  Oi  untere  Olive,  Pol  Ponticulua,  Py  Pjrramide,  Ra  Raphe,  Sgl  Substantia 
gelatiuosa,  Spo  Suleus  poetollvaris,  V4  Vierler  Ventrikel,  X  Faserzuwachs  durch 
Flbrae  arcuatae  internae  zum  Strick  kfirper. 

Nucleus  ambiguus,  Na,  den  wir  auch  als  ventralen  oder 
grosszelligcn  Vaguskem  bezeichneten,  sieht  man  zerstreute  Fasern 
dorsalwärts  gegen  die  Ventrikeloberfläche  ziehen,  von  denen  manche 
sich  dann  im  Bogen  gegen  die  Vagus-GIossopharyngeuawurzeln 
wenden.  Wir  dürfen  diese  Zellgruppen  hier  als  motorischen  IX- 
und  X-Kern  auffassen  (Fig.  läl  und  l.'»2).  Andere  von  diesen 
Fasern  streben  medianwärts  zur  Raphe  hin. 


344  V.  Topogrsphlacbe  DurobBicbt  deB  Gehirns. 

Zwischen  Hypoglossuskern  und  doraalem  Vaguskem  sieht  man 
mehr  oder  minder  deutlich  noch  eine  Ideine  ZelJgruppe,  den  Nueleas 
interoalatus  von  Staderini. 

In  den  höheren  Ebenen  (Fig.  iö3)  verändern  die  Schnitte 
ihre  Gestalt  einerseits  durch  das  Flacher-  und  Breiterwerden 
des  vierten  Ventrikels,  andererseits  durch  das  rasche  Anschwellen 
des  Corpus  restiforme,  welches  eine  immer  mehr  anwachsende  Er- 
hebung an  der  dorso-lateralen  Ecke  bildet,  während  die  letzten 
Reste  der  Hinterstrangakerne  gänzlich  verschwinden. 


Fig.  162.  Querschnitt  Fig.  Hfi  j. 
Va  Bplnale  Trigem  In  üb  Wurzel,  Villa  spinale  Akuatlcuawurzel,  Vlllh  dreieckiger 
AkastiouBkem,  JS  Nervus  glosBopharjngeus,  ISa  spinale  GioBBOpharynseuswimel, 
Cnt  Corpus  restiforme,  fat  Fibrae  arcuatae  exCernae,  Flp  Fasciculus  longfitudinalla 
posterior,  fila  Fiaaura  longitudinalis  anterior,  Lm  Schleife,  Na  Nucleus  Hmblguue, 
Nor  Tfucleoa  areuatua,  Hcti  Nucleus  cenlralia  inferior,  Nfi  Nucleua  funiculi  teretia, 
No  NueleQB  olivarls,  vIX  sensibler  Ologaopharyngeuskern,  Oae  Verwachsung  der 
medialen  mit  der  dorsalen  Nebeuolire,  Py  Pyramide,  Sa  Raphe,  Sgl  Substantia  geltt- 
tinosB,  Stia  Striae  medulläres. 

In  jener  Höhe,  wo  die  Wurzelfasern  des  Hypoglossus  nicht 
mehr  zu  sehen  sind  (Fig.  152),  findet  eine  rechtwinkelige  Umbeugung 
der  spinalen  Glossopharyngeuswurzel,  IXa,  in  die  Horizontalebene 
statt;  sie  verläuft  nun  parallel  den  anderen  Glossopharyngeus- 
wurzeln  (früher  Vaguswurzeln),  ist  aber  weitaus  stärker  als  diese, 
durchsetzt  die  spinale  Trigeminuswurzel  und  erreicht  so  die  Peripherie 
ventral  vom  Strickkörper,  Crat.  Die  spinale  Glossopharyngeuswurzel, 
solange  sie  alsQuerschnitt  erscheint,  wird  von  gelatinöser  Substanz  be- 
gleitet, die  an  der  Umbeugungsstelle  zu  einer  etwas  grösseren  Masse 
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anschwillt,  Glossopharyngeusherd  von  Roller.  Der  Nucleus  am- 
biguus,  jetzt  als  Ursprungsstätte  von  Glossopharyngeusfasern,  ist 
noch  vorhanden ;  die  Zellen  des  Nuoleus  lateralis  medius  sind  dorsal 
von  der  unteren  Olive  hier  oft  besonders  deutlich. 

Die  dorsale  und  die  mediale  Nebenolive  haben  sich  immer  mehr 
genähert  und  sich  an  der  dorso-medialen  Ecke  der  Olive  zu  einer 
kleinen  Zellgruppe,  Oae,  zusammengezogen,  welche  an  den  nächsten 
Schnitten  bald  ganz  schwindet. 

Am  Boden  des  vierten  Ventrikels  ist  unterdessen  der  Hypo- 
glossuskern  verschwunden,  vom  IX-  und  X-Hauptkeme  sind  noch 
die  letzten  Reste,  aber  in  der  Tiefe,  vorhanden,  N IX,  hingegen  wird 
die  Gegend  unterhalb  der  Rautengrube  zum  grossen  Theile  durch 
ein  dreieckiges,  graues  Feld,  dessen  Spitze  die  Medianlinie 
erreicht,  eingenommen:  dorsaler,  dreieckiger  Acustiouskern, 
VIII  h.  Den  Beginn  dieses  Kernes  hätten  wir  bereits  früher  (Fig.  151)  in 
jenem  nicht  bezeichneten  Felde  zu  suchen,  welches  von  NX  lateral 
bis  Villa  reicht.  In  den  darauffolgenden  Ebenen  drückt  es  durch 
sein  Anwachsen  zuerst  den  dorsalen  IX-  und  X-Kern  in  die  Tiefe  und 
kann  endlich  (Fig.  152),  da  der  XII-Kern  Platz  macht,  sich  bis  gegen 
die  Mittellinie  ausbreiten.  Lateral  vom  dreieckigen  Acusticuskern 
bis  gegen  den  Strickkörper  hin,  neben  den  Resten  der  Keilstränge 
trifft  man  auf  ein  nahezu  rechteckiges  Feld  markhaltiger,  quer- 
getroffener Nervenfasern,  mit  netzförmig  dazwischen  gelagerter 
grauer  Substanz,  das  als  aufsteigende,  spinale  Acusticuswurzel 
(Formatio  fasciculata),  bezeichnet  wird  (Fig.  151  bis  155).  Dem  Acusti- 
cusgebiete  gehören  ferner  nicht  ganz  constante  Faserbündel  an, 
welche  knapp  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  aussen 
über  den  Strickkörper  in  wechselnder  Grösse  hinüberziehen^  die 
Striae  medulläres,  Stm.  In  den  Verlauf  dieser  Striae  medulläres 
sind  grössere  oder  kleinere  Häufchen  grauer  Substanz  eingebettet, 
welche  gelegentlich  auch  starke  Prominenzen  in  der  Gegend  des 
Strickkörpers  erzeugen  können  (Taeniola  cinerea,  Tuberculum 
acusticum).  An  Gehirnen,  welche  gut  entwickelte  Striae  medulläres 
besitzen,  kann  man  auch  sehen,  wie  die  Mehrzahl  ihrer  Faser  kurz 
vor  der  Mittellinie  ventralwärts  umbiegt  und  lateral  neben  der 
Raphe  weit  gegen  die  Pyramiden  hinabzieht.  (In  Fig.  152  ist  dies 
nur  schwach  angedeutet  neben  den  Buchstaben  Nft,) 

Die  Querschnittsfelder  der  Pyramiden,  sowie  die  der  Substantia 
reticularis  grisea  und  alba  bleiben  hier  noch  nahezu  unverändert,  in 
letzterer  beginnen  aber  schon  die  dorsalsten  Bündel,  Flp,  welche 
also  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  am  nächsten  liegen,  sich  von 
den     ventralsten,     Am,     deutlich     abzusondern,     vornehmlich     da- 
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durch,  dass  in  der  Mitte  des  dorso-ventralen  Durchmessers  die  auf- 
steigenden Markfasern  immer  spärlicher  werden  und  dafür  mehr 
graue  Substanz  (welche  gegen  die  Formatio  reticularis  grisea  nicht 
scharf  abgegrenzt  ist)  zwischen  die  Längs-  und  Querfaserzüge  ein- 
gestreut erscheint,  der  Nucleus  centralis  von  Roller  (N.  centralis  in- 
ferior), Ncti,  Das  kleinere,  zum  Theile  aus  den  Vorderstranggrund- 
bündeln entstandene,  dorsale  Bündel  behält  bis  weit  ins  Mittelhirn 
seinen  Platz  neben  der  Raphe  unter  dem  vierten  Ventrikel,  respec- 
tive  dem  Aquaeductus  Sylvii  bei,  und  wird  als  hinteres  Längsbündel, 
Flp  (Fasciculus  longitudinalis  posterior),  bezeichnet.  Das 
ventrale  grössere  Feld,  die  Fortsetzung  der  Olivenzwischen- 
schichte,  das  Schleifenbündel,  Lm  (mediale  Schleife),  verändert 
aber  weiterhin  in  später  anzugebender  Weise  seine  Lage. 

In  jenen  Schnittebenen  (Fig.  153),  welche  als  die  letzten  des 
Nachhirns  anzusehen  sind,  welche  also  knapp  unter  dem  distalen 
Rande  der  Brücke  liegen,  sind  nur  mehr  die  obersten  Windungen 
des  Olivenkernes,  No,  zu  sehen ;  die  Pyramiden,  Py,  haben  ein  wenig 
im  Breitendurchmesser  verloren,  dafür  ebenso  viel  im  dorso-ven- 
tralen Durchmesser  gewonnen.  Der  dreieckige  Acusticuskern,  Vlllh, 
hält  nahezu  das  gleiche  Lageverhältnis  zur  spinalen  Acusticuswurzel, 
Villa,  und  Trigeminuswurzel,  Fa,  sowie  zum  Corpus  restiforme, 
Crst,  fest;  letzteres  wird  nun  aussen  von  Faserbündeln  umschlungen, 
VIII  If  welche  zwar  dem  Acusticus  angehören,  aber  nicht  als  Wurzel- 
fasern aufgef asst  werden  dürfen ;  sie  stellen  vielmehr  eine  Verbindung 
des  gleich  zu  erwähnenden  accessorischen  VIII-Kernes  mit  dem  Gross- 
hirn dar.  Früher  rechnete  man  diese  Fasern  zur  lateralen  Acusti- 
cuswurzel, während  diese  Bezeichnung  grossen theils  nur  jenen 
Fasern  gebührt,  die  als  compacte  Bündel  ventral  vom  accesso- 
rischen VIII-Kerne  zu  sehen  sind.  Die  mediale  Wurzel  des 
N.  acusticus,  VIII m,  zieht  zwischen  Strickkörper  und  spinaler  Tri- 
geminuswurzel hinab,  beginnt  aber  erst  etwas  weiter  cerebral- 
wärts  aufzutreten  als  die  laterale.  Sowohl  im  Winkel  zwischen 
medialer  und  sogenannter  lateraler  Wurzel,  als  auch  lateral  oder 
medial  von  der  Gesammtwurzel  zeigen  sich  Ansammlungen  grauer 
Substanz,  Vlllac  (ventraler,  accessorischer  Acusticuskern) 
wie  denn  überhaupt  die  Wurzeln  des  N.  acusticus  sich  durch  ihren 
Reich thum  an  Nervenzellen  auszeichnen.  Aus  dem  Nucleus  accessorius 
acustici  sieht  man  einzelne  Fasern  quer  medianwärts  ziehen  (TrJ; 
es  ist  dies  der  Beginn  des  Corpus  trapezoides,  das  erst  in  den 
folgenden  Ebenen  zu  vollständiger  Entwickelung  gelangt. 

Die  Trennung   zwischen   hinterem   Längsbündel   und   Schleife 
durch  den  Nucleus  centralis  inferior,  Ncti,  wird  immer  schärfer.  — 


Kachhim. 


347 


Während  die  Kerne  des  Seitenstranges  schon  weiter  unten  ver- 
schwunden sind,  nimmt  die  Gruppe  zerstreuter  grosser  Nerven- 
zellen, die  in    tieferen    Ebenen    den    Nucleus    ambiguus    gebildet 


hat,  hier  merklich  an  (Srössc  211,  i-o  tri'ttMi  rundliche,  circum- 
ßcripte  Häufchen  jrrauei'  SHliotiiiii:  auf,  und  sobald  einmal 
die  letzten  Olossojiliarynguuswurzt'lii  liusm'trott'u  «iiid,  gehören 
die     aus    dieser    Zelluruppo    tlorao-mudinuwürta    ziehenden    feinen 
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Fasern  einem  anderen  motorischen  Nerven,  dem  Nervus  facialis, 
an;  wir  begegnen  hier  also  bereits  dem  untersten  Ende  des  Facialis- 
kernes,  NVII,  der  nichts  anderes  ist,  als  die  proximale  Fortsetzung 
des  Nucleus  ambiguus  und  damit  indirect  der  Zellgruppen  des 
Vorderhornes  im  Rückenmark. 


Hinterhirn. 

Wenn  wir  die  Schnitte  in  gleicher  Weise  weiter  proximalwärts 
fortsetzen,  so  erhalten  wir  im  Grebiete  des  Hinterhirns  einen  Ring 
(vide  pag.  62),  dessen  dorsale  Hälfte  vom  Kleinhirn  und  dessen 
ventrale  Hälfte  von  der  Brücke  gebildet  wird;  durch  diesen  Ring, 
und  zwar  mit  seiner  ventralen  Hälfte  innig  verwachsen,  ziehen 
aber  ausserdem  noch  die  Verlängerungen  der  meisten  an  den 
obersten  Schnitten  des  Nachhirns  beschriebenen  Gebilde;  selbst- 
verständlich ist  davon  auszunehmen  der  Strickkörper,  welcher  für 
das  Kleinhirn  bestimmt  ist  und  in  dieses  am  Uebergang  vom 
Nachhirn  zum  Hinterhirn  eingeht.  Auch  die  Pyramiden  nehmen 
insofern  eine  Sonderstellung  ein,  als  sie  die  Substanz  der  Brücke 
selbst  durchflechten. 

Es  ist  rathsam,  am  ausgebildeten  menschlichen  Gehirn  vom  Kleinhirn  nur 
den  centralen  Theil  mitzuschneiden,  am  besten  trennt  man  schon  vor  der  Härtung 
die  Hauptmasse  der  Kleinhimhemisphären  ab.  Hingegen  mag  an  Gehirnen  von 
Kindern  und  kleineren  Thieren  das  Kleinhirn  recht  wohl  ganz  mitgeschnitten 
werden  (vgl.  Fig.  10). 

Wir  werden  aber  zunächst  vom  Kleinhirn  absehen  und  dieses 
nachträglich  für  sich  allein  betrachten. 

Der  auffälligste  Unterschied,  den  ein  Schnitt  aus  der  Gegend 
des  unteren  Brückenrandes  (Fig.  154)  gegenüber  den  proximalsten 
Ebenen  des  Nachhirns  darbietet,  ist  durch  das  Auftreten  der 
Brückenformation,  Po,  gegeben.  Dieselbe  Charakter isirt  sich  durch 
starke  Faserbündel,  welche,  vom  Kleinhirn  ausgehend,  in  der  ba- 
salen Hälfte  des  Schnittes  transversal  über  die  Mittellinie  verlaufen 
und  zwischen  sich  kleinere  und  grössere  unregelmässige  Gruppen 
grauer  Substanz  fassen,  die  Brückenkerne. 

In  der  ganzen  Höhe  der  Brücke  wird  daher,  vom  Kleinhirn 
abgesehen,  auch  der  Querschnitt  in  zwei  übereinanderliegende  Ab- 
theilungen zerfallen,  die  scharf  voneinander  getrennt  sind,  in  die 
ventrale  und  in  die  dorsale  Hälfte. 

Letztere  enthält  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Bestand- 
theile  des  Nachhirns  (ausgenommen  die  Kleinhirnstiele  und  die 
Pyramidenbahnen);  in  der  ventralen  Hälfte  finden  wir   neben  der 
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eigentlichen  Brückentormation  noch  die  cerebrale  Verlängerung  der 
Pyramiden,  i^.  Die  dorsale  Hälfte  bezeichnet  man  vohl  auch  als 

ii|  , 


Haubenfeld  oder  kurzweg  Haube,  Tegmentum,  mit  Rücksicht 
darauf,  dass  ein  grosser  Theil  der  hier  verlaufenden  Längsfaaern 
später  in  das  Gebiet  der  Ilirnschenkelhaube  (pag.  81)  Obergeht. 
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Am  seitlichen  Rande  der  Fig.  154  (ebenso  noch  in  Fig.  155 
und  157)  ist  die  künstlich  angelegte  Trennungslinie  im  Brückenarme 
und  Kleinhirn  zu  erkennen.  Unter  dem  Boden  des  vierten  VentrikelB 
liegt  noch  der  bereits  kleiner  werdende  dreieckige  Acusticuskem, 
VIIIh\  seitlich  von  ihm  beginnt  in  der  spinalen  Acusticuswurzel, 
Vlllay  die  reticuläre  Substanz  immer  dichter  zu  werden  und  sich 
durch  auffallend  grosse,  vielstrahlige  Zellen  (namentlich  bei  Thieren) 
sehr  hervorzuheben;  daher  diese  Gegend  auch  grossz elliger 
Acusticuskern  (D«i<cr«'scher  Kern)  genannt  wird.  Die  mediale 
Acusticuswurzel,  Vlllm,  kann  man  von  der  Gegend  des  grosszelligen 
Kernes  und  vom  lateralen  unteren  Winkel  des  dreieckigen  Kernes 
aus,  zwischen  Strickkörper,  Crst,  und  spinaler  Trigeminuswurzel,  Fi», 
eingezwängt,  bis  zu  ihrer  Eintrittsstelle  am  lateralen  Rande  der  Brücke 
verfolgen,  VIII.  Dorsal  vom  grosszelligen  Acusticuskern,  im  seit- 
lichen Winkel  der  Rautengrube  liegt  eine  Gruppe  etwas  kleinerer 
Zellen,  der  Bechterew^sche  Kern  {B  Fig.  160).  Der  accessorische 
Acusticuskern,  Vlllac,  liegt  hier  an  der  Convexität  des  Corpus 
restiforme  und  etwas  ventral  davon,  noch  deutlich  von  der  lateralen 
Wurzel,  VIIIl^  durchzogen.  Es  gehen  ferner  von  dieser  Zellgruppe 
medianwärts  jene  Querfasern  ab,  die  wir  in  ihrem  Beginne 
bereits  am  Schnitte  Fig.  153  beschrieben  haben  und  die  das  Corpus 
trapezoides,  Tr,  zum  grössten  Theile  bilden. 

Im  lateralen  Gebiete  der  Formatio  reticularis  tritt  nun  der 
Facialiskern,  NVII,  immer  deutlicher  hervor,  und  zwar  in  Form  von 
rundlichen  Zellgruppen,  von  welchen  man  einzelne,  nicht  zu  gröberen 
Bündeln  vereinigte  Markfasern,  Vlla^  schief  dorsal-  und  median- 
wärts gewendet,  anscheinend  gegen  das  hintere  Längsbündel  hin- 
strahlen sieht. 

Da  diese  Fasern  gleichzeitig  auch  ein  wenig  cerebralwärts  ver- 
laufen, so  werden  erst  die  nächstfolgenden  Schnitte  darüber  Auf- 
klärung geben  können,  dass  wir  es  hier  mit  dem  Ursprungskeme 
und  den  Wurzelfasern  des  N.  facialis  zu  thun  haben.  Wir  treffen 
aber  dieselben  Fasern  am  nämlichen  Schnitte  nochmals,  wie  sie  nach 
mehrfachem  Umwege,  der  cerebralwärts  von  diesem  Schnitte  (im 
Bereiche  von  Fig.  155  und  156)  ausgeführt  wird,  als  compactes 
Bündel  in  der  Nähe  der  spinalen  Trigeminuswurzel,  medial  von 
dieser  und  vom  Acusticus,  wieder  auftauchen  und  in  schiefer  Rich- 
tung den  Brückenarm  durchsetzen;  es  ist  dies  die  austretende 
Wurzel  des  N.  facialis,  VIIc,  Die  mediale  Acusticuswurzel  unter- 
scheidet sich  also  schon  dadurch  von  der  Facialiswurzel,  dass 
erstere  lateral,  letztere  medial  an  der  spinalen  Trigeminuswurzel 
vorbeizieht. 
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Während  an  den  distalsten  Schnitten  durch  die  Brückengegend 
die  Brückenfasern  noch  alle  um  die  ventrale  Peripherie  der  Pyramide 
herumziehen,  schieben  sich  weiter  gegen  das  Gehirn  zu  bald  einzelne 
Bündel  von  Brückenfasern  und  auch  Gruppen  grauer  Substanz 
zwischen  Pyramide  und  das  als  Schleife,  Lm,  bereits  bekannte 
Querschnittsfeld  ein;  weiterhin  drängen  sich  auch  einzelne  Gruppen 
grauer  Substanz  in  die  früher  noch  compacten  runden  Stränge  der 
Pyramiden  und  schliesslich  ziehen,  je  weiter  proximalwärts  wir 
gelangen,  immer  zahlreichere  horizontale  Bündel  sowohl  durch  die 
Pyramidenbündel,  als  auch  dorsal  von  ihnen.  Dadurch  zerfällt  der 
Querschnitt  der  eigentlichen  Brücke  in  drei  übereinander  gelegene 
Etagen.  Jene  Querbündel  der  Brücke,  welche  ventral  von  den  Pyra- 
miden verlaufen,  werden  als  oberflächliche  Brückenfasern  (Stratum 
superficiale  pontis),  jene,  welche  dorsal  von  ihnen  streichen,  als 
tiefliegende  (Stratum  profundum  pontis)  bezeichnet;  endlich 
pflegt  man  jene  Bündel,  welche  die  Pyramidenbündel  durchsetzen, 
mittlere,  durchflechtende Fasern(Stratum  complexum)zu benennen. 

Beim  Menschen  ist  die  Brücke  viel  stärker  entwickelt  als  bei  Thieren;  daher 
sehen  wir  auch  bei  letzteren  in  der  Regel  einen  grossen  Theil  des  Corpus  trapezoides, 
noch  nicht  von  Brückenfasern  bedeckt,  frei  am  distalen  Brückenrande  und  an  der 
ventralen  Seite  der  Medulla  oblongata  liegen  und  vom  Kleinhimrande  bis  zu  den 
ventral  über  sie  ziehenden  Pyramiden  ein  etwa  trapezoidförmiges  Feld  einnehmen. 

An  dem  Schnitte  Fig.  154  bemerken  wir  noch  eine  Anzahl 
ziemlich  dicker  Bündel  von  groben  Nervenfasern,  welche  in  dorso- 
ventraler  Richtung  durch  einen  Theil  des  Haubenfeldes,  der  Schleife, 
des  Corpus  trapezoides  und  der  Pyramiden  hindurchsetzen,  TT,  ohne 
dass  sich  hier  ihr  Anfang  und  ihr  Ende  erkennen  liesse.  Es  sind 
dies  die  Wurzelfasern  des  Nervus  abducens,  die  wir  an  mehr 
cerebralwärts  angelegten  Schnitten  (Fig.  155)  bis  zu  ihrem  Ursprungs- 
kern verfolgen  werden,  während  ihr  Austritt  aus  der  Medulla  oblon- 
gata, gerade  unter  der  Brücke,  an  einem  hier  nicht  abgebildeten 
Schnitte,  erfolgt  (zwischen  Fig.  153  und  154). 

Zwischen  Abducenswur zeln  und  Facialiskern  erscheint  ein  ziemlich 
undeutlich  begrenzter  rundlicher  Körper,  etwa  von  der  Grösse  des 
letzteren:  die  obere  Olive,  Nucleus  olivaris  superior,  Nos,  Die  obere 
Olive  drängt  sich  gleichsam  von  der  dorsalen  Seite  her  in  das  Corpus 
trapezoides  hinein  und  presst  an  dieser  Stelle  dessen  zarte  Bündel 
enger  zusammen.  Die  dadurch  entstehende  Concavität,  in  welche 
sich  die  obere  Olive  einlagert,  kann  die  Auffindung  und  Erkennung 
dieses  Körpers  erleichtern.  Die  hier  medio-ventral  von  der  oberen 
Olive  zwischen  die  Bündel  des  Trapezkörpers  eingestreuten 
Nervenzellen   werden  als    Trapez  kern,  Nucleus   trapezoides,  Ntr 
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bezeichnet.  Die  Fasern  des  Corpus  trapezoides  erreichen  die  Raphe. 

indem  sie,    zu   zarten    Bündeln  vereinigt,   die  Schleife  durehaiehen. 

Dorsal  über  den  Brückenfasern  liegt  also,  abgesehen  von  den 

querverlaufenden  Trapezfasern,  nebeneinander  eine  Anzahl  von  Ge- 


Kig.  155.  Querichnitt  Fig.  145  I.-. 
Ta  spln&Ie  TrigetniDUBwurxel,  F/ Wuneltascrn  A.Tü.  abducens.  F//a  Kemschetifl 
r/ß  auf« (eisender,  Tlh  AuElrinsBcbenkel  d.  Wurzel  d.  N.  facialis,  Villa  ip-ow- 
zelliger  Acusticuskem,  VIIJ"i  mediiile  Airusticuswurzel,  cff  centrale  Haubenbahn, 
Ortt  Corpus  resllforme,  F/p  Fascicutus  longiL  posL,  Ltu  mediale  Scblcile,  W/(  Nuol. 
denUlus  eerebelli,  Xß  Nucleus  luniculi  leretis.  Xoi  Nucl.  oliTiris  sup.,  tfrtg  Nuel. 
reticularis  tegtnentl,  NTr  Nucl.  irapezoidea,  AT/  Kern  d.  N.  abducens,  -VF//  Kern 
d,  N.  faciallB,  Po  Brücken  fasern,  Py  Pyramide,  Ha  Raphe.  Sgl  Substaniia  gelatinota., 
7V  Corpus  trnpeioidea,  «  gekreuzter  Zuzug  zum  K.  faclatis. 

bilden,  die  vir  bereits  alle  kennen  gelernt  haben,  nun  aber  noch- 
mals der  Reihe  nach  recapituliren  mögen,  indem  wir  von  der  Mittel- 
linie nach  der  Seite  hin  fortschreiten :  i.  Die  Raphe,  2.  die  Schleife, 
3.  die  Abducenswurzel,  4.  der  Trapezkern,  5.  die  obere  Olive,  6.  der 
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Facialiskern,  7.  die  austretende  Faoialiswurzel,  8.  die  spinale  Trige- 
minus Wurzel,  9.  die  mediale  Acusticuswurzel,  10.  das  Corpus  resti- 
forme,  11.  und  12.  die  laterale  Aousticuswurzel  mit  dem  accessori- 
schen  Aousticuskem. 

Am  medialen  Rande  der  oberen  Olive  befindet  sich  ein  kleines 
Querschnittsfeld  cH^  welches  sich  in  der  Regel  nicht  scharf  heraus- 
hebt, die  centrale  Haubenbahn,  deren  Fasern  an  Stelle  des 
schwindenden  unteren  Olivenkernes  auftreten  und  daher  wahr- 
scheinlich von  diesem  stammen. 

An  dem  vorstehenden  Schnitte  (Fig.  155)  breitet  sich  die 
Schleife  bereits  mehr  in  transversaler  Richtung  am  dorsalen  Brücken- 
rande aus,  während  ihr  dorso-ventraler  Durchmesser  entsprechend 
abnimmt.  Sie  wird  in  der  oben  beschriebenen  Weise  von  den  feinen 
Querbündeln  des  Corpus  trapezoides  durchzogen. 

Weitere,  zu  sehr  feinen  Bündeln  vereinigte,  quere  Bogen- 
fasern  sieht  man  wie  auf  den  früheren  Schnitten  im  ganzen  Hauben- 
felde bis  zum  Boden  des  vierten  Ventrikels,  also  auch  durch  die 
hinteren  Längsbündel,  Flp,  hindurch,  an  die  Raphe  herantreten.  Man 
hüte  sich,  hier  das  hintere  Längsbündel  mit  einem  ovalen  Quer- 
schnitte markhaltiger  Nervenfasern,  F//6,  zu  verwechseln,  welcher 
sich  für  kurze  Zeit  zwischen  die  Ventrikeloberfläche  und  das  ge- 
nannte Bündel  einschiebt.  Er  unterscheidet  sich  aber  vom  hinteren 
Längsbündel  leicht  dadurch,  dass  er  nicht  von  Bogenfasern  durch- 
zogen wird;  ferner  erscheint  er  nach  allen  Seiten  schärfer  abge- 
grenzt als  jenes ;  er  wird  als  aufsteigender  Schenkel  derFacialis- 
wurzel  bezeichnet.  Die  meisten  aus  dem  Facialiskerne  (der  hier  bereits 
merklich  kleiner  wird)  gegen  die  Raphe  ziehenden  Fasern,  T77a, 
legen  sich  nämlich  unter  dem  Ventrikelboden  neben  der  Mittellinie 
successive  zu  diesem  Nervenstrange  zusammen,  indem  sie  gleich- 
zeitig die  longitudinale  Richtung  cerebralwärts  einschlagen. 

In  manchen  Gehirnen  bemerkt  man  mehr  oder  minder  weit 
vom  Facialisquerschnitte  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  einen 
oder  auch  mehrere  kleine  Querschnitte,  die  einem  Klangstab 
(pag.  74)  angehören. 

Ventrolateral  vom  hinteren  Längsbündel,  in  dieses  unmerklich 
übergehend,  sieht  man  die  Querschnitte  des  praedorsalen  Längs- 
bündels. 

Ferner  treffen  wir  an  diesem  Schnitte  lateral  vom  Facialis- 
kerne den  austretenden  Facialisschenkel,  F//c,  in  längerer  Aus- 
dehnung. Es  ist  also  die  Facialiswurzel,  VII  a,  b  c,  auf  ihrem  Wege 
vom  Kerne  bis  zum  Austritte  dreimal  getroffen,  ohne  dass  der  Zu- 
sammenhang dieser  drei  Stücke  untereinander  hier  ersichtlich  wäre. 

Oberatelnar.  Nervi»««  Caiitralorf  w.  4.   Autt.  23 
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Neben  dem  Facialiskerne,  ein  wenig  ventral  und  medial  von 
ihm  liegt  in  der  bekannten  Einkerbung  des  Corpus  trapezoides  die 
obere  Olive,  hier  in  Form  eines  schief  gestellten,  schmalen,  mehr 
oder  weniger  gekrümmten  Bogens,  der  dorsalwärts  offen  ist  (Hilus 
der  oberen  Olive) ;  von  hier  ziehen  Einzelfasern  dorso-medial  zu  dem 
gleich  zu  erwähnenden  Abducenskern,  der  Stiel  der  oberen  Olive. 

Nahe  der  Olive  sehen  wir,  an  Karminpräparaten  nur  schwach 
markirt,  die  centrale  Haubenbahn,  ferner  die  Bündel  des  N.  abdu- 
cens,  die  sehr  auffallend  in  leichtem,  gegen  die  Raphe  convexem 
Bogen  ventralwärts  ziehen;  sie  entspringen  nicht  weit  unter  dem 
Boden  des  vierten  Ventrikels  aus  dem  medialen  Rand  einer  rund- 
lichen, grauen  Masse  (Abducenskern)  NVL  Infolge  ihres  schiefen, 
spinalwärts  gerichteten  Verlaufes  treffen  wir  die  Abducensfasern 
an  diesem  Schnitte  ebenfalls  nur  stückweise. 

Es  bleibt  von  diesem  Schnitte  zu  erwähnen,  dass  auch  hier  die 
mediale  Acusticuswurzel  noch  zwischen  spinaler  Trigeminuswurzel 
und  dem  Strickkörper  bis  zu  dem  grosszelligen  Kerne  hin  zu  sehen 
ist,  während  der  accessorische  VIII-Kern  und  die  laterale  Acusticus- 
wurzel bereits  verschwunden  sind.  Der  Strickkörper  aber  beginnt, 
sobald  er  von  den  Banden  der  lateralen  Acusticuswurzel  befreit  ist, 
lateralwärts  in  das  Kleinhirn  einzustrahlen.  Dabei  legen  sich  an  seinen 
medialen  Rand  Fasern  an,  welche  hier  zum  grossen  Theile  aus  dem 
Deiters*  sehen  Kern  ins  Kleinhirn  ziehen  undzur  sensorischen  Klein- 
hirnbahn Edinger's  gehörend,  den  grössten  Theil  der  sogenannten  me- 
dialen Abtheilung  des  Strickkörpers  ausmachen.  Neben  der  Raphe 
namentlich  im  ventralen  Antheile,  finden  sich  hier  und  noch  höher 
cerebralwärts,  weit  in  die  Formatio  reticularis  hinein,  ziemlich  kleine 
Ganglienzellen  zu  Gruppen  vereinigt,  die  den  Brückenkernen  ähneln 
und  mit  ihnen  zusammenhängen  können:  der  Nucleus  reticu- 
laris tegmenti,  Nii:g;  querziehende  Trajpezfasern  und  Fibrae 
arcuatae  zerklüften  dieses  Gebiet,  so  dass  der  Name  reticularis 
gerechtfertigt  erscheint. 

In  den  nächstfolgenden  Höhen  fehlt  der  Nervus  acusticus 
bereits  vollständig.  In  dem  Querschnitte  der  spinalen  Trigeminus- 
wurzel treten  von  der  Substantia  gelatinosa  nicht  scharf  zu  trennende, 
zahlreiche  rundliche,  unregelmässige,  kleine  Massen  grauer  Substanz 
auf,  der  Anfang  des  sensiblen  Trigeminuskernes,  den  wir  erst 
am  nächsten  Schnitte  in  voller  Entwickelung  sehen  werden;  daher 
ist  denn  auch  von  diesem  Schnitte  nur  jener  Theil  gezeichnet, 
welcher  dem  Ventrikelboden  zunächst  liegt,  um  das  Verhältnis 
der  austretenden  Facialiswurzel  zum  aufsteigenden  Schenkel  zu 
zeigen  (Fig.  156).  Man  sieht  hier,  wie  die  Wurzelfasern  des  Nervus 
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facialis  aus  der  Benkrechten  in  die  iiorizontale  Richtung  umbiegen; 
ferner  bemerkt  man  an  der  ventralen  Seite  des  aufsteigenden 
Schenkels  besonders  deutlich  den  Faserzuwachs  x,  welchen  der  N- 
facialis  von  der  anderen  Seite  her  erhält. 

Wir  gelangen  nun  in  das  eigentliche  Ursprungsgebiet  des  N. 
trigeminus  (Fig.  157).  Der  Schnitt  zeigt  uns  das  hintere  Längs- 
bündel, Flp,  wieder  an  die  ihm  gebührende  Stelle  unter  dem  vierten 
Ventrikel  hinaufgerückt;  die  Schleife,  Lm,  breitet  sich  weiter  lateral- 
wärts  aus,  bis  sie  die  obere  Olive  in  der  Gegend  ihres  cerebralen 
Endes  fast  erreicht  Lateral  von  letzterer  liegt  das  Territorium  des 
Trigeminus.  Jene  kleinen  Häufchen  gelatinöser  Substanz,  welche 
bereits  weiter  spinalwärts  im  Querschnitte  der  spinalen  Trlgeminus- 


Flg.  156.  Qnerechuttt  Fig.  146  1.  UmbeuguDg  des  autsteigenden  Facimlluctienkeli  In 

den  Austrittsschenkel 

Va  spinale  Trigeminus  würzet,    Vlilb   autsteigender   'Schenkel    und  Vlle  Austrilts- 

seiieDlcel  der  Faciallawurzel,  x  geVreuiter  Zuzug  zum  Facialis,  0«f  Corpus  reetiforme, 

Flp  FaseiculuB  longitudlnBÜs  posterior,  Ra  Raphe. 


wurzcl  erwähnt  wurden,  sind  bedeutend  zahlreicher  und  grösser 
geworden,  sie  bilden  nun  den  sensiblen  Trigeminuskern  NVt, 
Zu  dieser  Stelle  hin  ziehen  Fasern  der  mächtigen  sensiblen  Trige- 
minuswurzel,  während  deren  Hauptmasse  in  die  spinale  Wurzel 
umbiegt.  Der  sensible  Hauptstamm  verläuft  von  der  Oberfläche 
innerhalb  der  Brücke  schief  dorsal  und  spinalwärts,  so  dass  er  dort 
(etwa  an  der  ideellen  Grenze  zwischen  Brücke  und  Brückenarm)  auf 
unseren  Präparaten  aus  einzelnen  Schiefschnitten  besteht  (Vs). 

Aus  der  Gegend  des  sensiblen  Trigeminuskernes  sieht  man 
häufig  Fasern  dorsal  ins  Kleinhirn  einziehen,  zu  Edinger'a  senso- 
rischer Kleinhirnbalm  gehörig. 

Medial  und  etwas  dorsal  vom  sensiblen  Trigeminuskerne  liegt 
eine  compacte  rundliche,  graue  Masse,  NVm  (motorischer  Trige- 
minuskern), mit  grossen  Nervenzellen.  Zwischen  beide  Kerne  hinein 

23» 


da6  V,  TopographiGcbe  Durclisicht  des  Gehirns 

kann  man  einen  Faserzug,  im  Bogen  von  der  Raphe  herziehend,  ver- 
folgen, Ix,  der  für  einen  gekreuzten  Ursprung  des  Trigeminus  gehalten 
wird;     von    dem  ventralen  Pole  des  motorischen  Kernes  geht  eina'i 


Anzahl  stark  schief  getroffenei  Bündel  aus  die  aus  gröberen  Fasern 
bestehen  und   daher    an    Karminpraparaten  durch    ihre   weisse     an 
Markacheidenpräparaten    durch    ihre  intensiv  dunkle   Farbe  i 
hervorstechen ;   es    sind    dies   die    eine    Strecke    w  eiter 


Farbe  stail^^H 
r    eerebrol^^H 
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wärts  austretenden,  motorischen  Wurzelbündel  des  N.  trige- 
minus,   Vm. 

Eine  weitere  Vergrösserung  erfährt  die  Trigeminuswurzel  durch 
Fasern,  welche  aus  der  Gegend  des  lateralen  Ventrikelwinkels  herab- 
ziehen; dieselben  sind  aber  deutlich  erst  an  Schnitten  zu  sehen, 
welche  mehr  cerebralwärts  gelegen  sind:  cerebrale  (ehemals  ab- 
steigende) Trigeminuswurzel,   Vd. 

Am  lateralen  Rande  des  Schnittes  bemerkt  man,  dass  das  Corpus 
restiforme  nun  bereits  ganz  in  die  centrale  Markmasse  des  Klein- 
hirns eingeht,  dagegen  erscheint  medial  und  dorsal  von  ihm  ein 
mächtiger  Querschnitt  von  Markfasern;  er  hat  die  Form  einer  ge- 
krümmten Keule  (an  Fig.  157  ist  der  obere  Theil  der  Keule  abge- 
schnitten, an  Fig.  159  aber  kann  der  Gesammtquerschnitt  dieses 
Bündels  gesehen  werden),  welche  sich  mit  der  Spitze  voran  vom 
Kleinhirn  herabsenkt  und  weiter  cerebralwärts,  sobald  der  N.  trige- 
minus  Platz  macht,  in  das  Gebiet  des  Haubenquerschnittes  einschiebt: 
der  Bin  de  arm,  Ä'c;  (Brachium  conjunctivum,  oberer  Kleinhirnarm, 
Brachium  cerebelli  ad  cerebrum). 

Wenn  einmal  der  N.  facialis  und  der  N.  abducens  verschwunden 
sind,  wird  das  ganze  Querschnittsgebiet  lateral  von  der  Raphe  bis 
zum  Trigeminus  hin,  die  Formatio  reticularis  tegmenti,  das  Hauben- 
feld, gleichmässig  von  mehr  vereinzelten  Bogenfasem  durchzogen; 
es  verkleinert  sich  in  den  folgenden  Schnitten  merklich. 

Betrachtet  man  in  dieser  Höhe  an  nach  Weigert  gefärbten  Mark- 
faserpräparaten (Fig.  158)  das  Haubenfeld,  so  bemerkt  man  eine 
sehr  ungleiche  Färbung;  dieselbe  wird  sowohl  durch  verschiedene 
Dicke  als  auch  durch  wechselnde  Anordnung  der  Markfasem  (grö- 
bere oder  feinere  Bündel,  dichteres  oder  weiteres  Aneinanderliegen 
u.  dgl.)  bedingt.  Es  werden  dadurch  Bahnen  verschiedener  Provenienz 
deutlich  voneinander  gesondert,  die  aber  in  ihrer  Bedeutung  noch 
nicht  durchwegs  genügend  erforscht  sind.  Bekannt  sind  uns  aus  dem 
Vorhergehenden  u.  A.  die  mediale  Schleife  (LmJ  und  das  hintere 
Längsbündel  (Flj)).  In  dem  übrigen  Theile  des  Haubenfeldes  treten 
aber  durch  ihre  dunklere  Färbung  noch  einige  andere  Gebiete 
deutlich  hervor;  so  oberhalb  des  lateralen  Theiles  der  Schleife  etwa 
in  der  Mitte  des  queren  Haubendurchmessers  die  ebenfalls  bereits 
kurz  erwähnte  centrale  Haubenbahn  aus  dem  unteren  Olivenkern  (l)j 
lateral  davon,  oberhalb  der  Brückenfasern  die  ventro-laterale  Hauben- 
bahn (2),  welche  Fasern  enthält,  die  aus  dem  Zwischenhirn  in  den 
Seitenstrang  des  Rückenmarkes  hinabsteigen  und  die  auch  als  aber« 
rirendes  Seitenstrangbündel  von  Monakow  oder  kurz  als  Monakow- 
sches  Bündel    bezeichnet  werden.    In   den   dorsalen  Theilen   der 
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Haube  liegt  unten  und  neben  dem  hinteren  Längsbündel  der  Fas- 
ciculus  praedorsaiis  (Vierhügelvorderstrangbahn)  prd,  und  weiter 
lateral  bis  an  den  motorischen  Trigeminuskern  heran  das  wenig 
bekannte  dorso-laterale  Haubenfeld,  (3). 

Der  Gesammtquerscbnitt  der  Brücke  in  den  folgenden  Schnitten 
bleibt  noch  ein  sehr  grosser,  dennoch  wird  bei  der  gewählten 
Schnittrichtung  der  Brückenarm,  und  damit  die  Verbindung  der 
Brücke  mit  dem  Kleinhirn  nicht  mehr  getroffen;  es  ist  also  auch 
der  laterale,  künstlich  angelegte  Schnitt  nicht  mehr  zu  sehen. 

Die  mediale  Schleife,   Lm,  ist  nun    (Fig.  159)    dem   lateralen 


Fig.  158.  Querachnltt  BUB  einer  Höhe  oahe  der  Fig.  157,  Färbung  nach  Weigerl-Pa'. 
Brcj  Brachium  coDjunctiTuiu,  f^  FaBciculua  longiludinallB  posterior,  i.nt  LenmUcuB 
medialii,  NVm  motorischer  Kern  des  N.  Trigeminus,  NV»  sensibler  Kern  des  N. 
TrigemlnuB,  0*  obere  Olive,  Po  Pons,  prd  FasciculuB  prsedorBnlis,  Tr  Corpus  Trape- 
loldes  u.  HucIeuB  reticularis  legmentl.  Vi  aensible  TrigeminuBwuriel,  Vi  gekreuzte 
TrigeminuBirunel,  I  centrale  Haubenbahn.  ^  ventro-lateraie  Haubenbahn,  5  dorso- 
laterales  Haubenteld. 


Rande  des  Schnittes  näher  gerückt  Sie  besteht  hier  bereits  sehr 
deutlich  aus  Bündeln  verschiedener  Art,  was  allerdings  schon  weiter 
spinalwärts  auch  bemerkt  werden  kann;  die  Mclirzahl  von  ihnen 
ist  auffallend  hell  (bei  Weigerl-F^rbung  dunkel),  während  insbesondere 
in  der  medialen  und  ventralen  Region  des  SchJeifenquerschnittes  sich 
eine  Anzahl  dunklerer  {bei  T^e*y«-(-Färbung  heller),  also  feinfaseriger 
Bündel  hervorhebt  (vgl,  Fig.  X62).  Der  Bindearm,  dessen  ventrale 
Spitze  deutlich  medianwärts  gekrümmt  erscheint,  ist  tiefer  in  das 
Haubenfeld  herabgestiegen  und  zerfällt,  während  er  früher  eine 
nahezu  einheitliche,  compacte  Masse   bildete,  durch  Quersepta    in 


«ine  Succession  von  ovalen  Bündeln,  so  dass  eine  gewisse  Aehnliohkeit 
mit  den  Ringen    am    Hinterleib    mancher  Insecten   oder   mit   einer 


Insectenpuppe  entstellt.    Der  vierte  Ventrikel  wird   nach   und  nach 
merklich  schmäler,   bis  er  sich  ganz    zum   Aquaeductus  Sylvii,   Äq, 


360  y.  Topographische  Durchsicht  des  Gehirns. 

verengt  (Fig.  161  bis  164).  Die  Decke  des  Ventrikels  wird  hier 
zunächst  durch  das  vordere  Marksegel,  Velum  medulläre  anterius, 
VlrnUy  mit  der  Lingula  cerebelli,  Lng,  dargestellt. 

Zwischen  Brücke  und  Bindearm  bleibt  gegen  den  lateralen 
Rand  zu  ein  etwa  dreieckiger  Raum  übrig;  er  wird  zum  grossen 
Theile  von  Markfasern,  Lml,  ausgefüllt,  welche  schief  dorsalwärts 
streben,  als  schmaler  Saum  den  Bindearm  umstreichen  und  schliess- 
lich zum  kleinsten  Theile  vielleicht  in  das  vordere  Marksegel  ein- 
treten, während,  wir  ihre  Hauptmasse  weiter  in  die  Vierhügel  ver- 
folgen können.  Diese  Bündel  sind  es  eigentlich,  welche  die  von  aussen 
sichtbare,  als  Schleife  bezeichnete  Erhebung  darstellen;  ihnen  gebührt 
daher  dieser  Name  vor  allem,  nachdem  er  auch  ursprünglich  für 
sie  bestimmt  war.  Man  nennt  sie  laterale  (untere)  Schleife  zum 
Unterschiede  von  jenen  Schleifenbahnen,  die  wir  eben  besprochen 
haben  und  für  welche  die  Bezeichnung  der  medialen  Schleife  zu  wählen 
ist.  lieber  die  verschiedenartige  und  verwirrende  Nomenclatur  der 
Schl^ifenbahnen  wird  später  ausführlicher  gesprochen  werden. 

In  dem  erwähnten  dreieckigen  Gebiete  der  lateralen  Schleife 
verdienen  auch  einzelne  Gruppen  kleiner  Ganglienzellen  Beachtung, 
die  einem  Theile  dieser  Schleifenfasern  als  Ursprungsstätte  dienen 
und  daher  als  Nuclei  lemnisci  lateralis,  Nlml,  bezeichnet  werden 
dürfen.  Eine  andere  Gruppe  von  Ganglienzellen,  welche  man  zwischen 
Bindearm  und  laterale  Schleife  eingezwängt  sieht,  bezeichnet  Kölliker 
als  Nucleus  tegmenti  lateralis. 

Das  hintere  Längsbündel  zeigt  nun  eine  Formveränderung,  die 
mit  gewissen  Variationen  weit  hinaufreicht.  Der  mediale  Rand  des 
dreieckigen  Feldes,  welches  das  hintere  Längsbündel  bildet,  rückt 
etwas  weiter  von  der  Mittellinie  ab,  so  dass  eine  graue  Zwischenmasse 
sich  einschiebt,  welche  aber  durch  einige  Bündel  des  Längsbündels,  die 
zwischen  seinen  ventralen  Ecken  liegen,  hier  abgeschlossen  erscheint. 

Lateral  vom  hinteren  Längsbündel  liegt  eine  Gruppe  von  braun 
pigmentirten  Ganglienzellen,  die  infolge  ihrer  auffallenden  Färbung 
schon  mit  freiem  Auge  zu  sehen  ist,  Substantia  ferruginea  oder 
Locus  coeruleus,  Lcö,  Letztere  Bezeichnung  gilt  eigentlich  richtig 
nur  für  die  bläulich  gefärbte  Stelle  am  Boden  der  Rautengrube  über 
der  dunklen  Zellgruppe  (vgl.  pag.  75).  —  Wieder  lateral  vom  Locus 
coeruleus  und  ein  wenig  dorsal,  immer  noch  dem  seitlichen  Winkel 
des  vierten  Ventrikels  entsprechend,  bemerkt  man  den  Querschnitt 
eines  dorso-ventral  langgestreckten,  schmalen  Bündels:  die  cere- 
brale (absteigende)  Trigeminuswurzel,  Vd. 

Die  Bogenfasern,  welche  die  Formatio  reticularis  tegmenti 
durchziehen,   werden   noch   immer   spärlicher,   besonders   fällt   auf. 


Hinterhint.  361 

dass  die  mediale  Sclileife  von  ihnen  nicht  mehr  durchzogen  wird. 
Da  die  Mittelfurche  des  vierten  Ventrikels  immer  tiefer  einschneidet, 
müssen  diese  Bogenfasern,  namentlich  die  dorsaUten,  nahe  der  Mittel- 
linie, bevor  sie  zur  Raphe  gelangen,  auffallend  stark  ventralwärts 
herabbiegen.  Am  lateralen  Brückenrande  kann  man  auch  noch  die 
Fasern  der  motorischen  Trigeminuswurzel,  Vm,  kurz  vor  ihrem 
Austritte  treffen. 

Wenn  auch  in  den  nächst  höheren  Schnitten  die  proximalste 
Partie  der  Brücke  noch  mitgetroffen  wird,  so  müssen  sie  doch 
bereits  zum  Mittelhirn  gerechnet  werden,  indem  die  Ursprünge  von 


Fig.  160.  Querschnitt  aus  dem  centralen  Theile  äea  menBchllchen  KleinhlmB.  Fär- 
bung Weigert- Pal. 
VIJ  WunellaserD  des  N.  taclilU,  VIII  Nervus  acusticus,  B  £«cAf«reic'scber  Kern, 
Cr  Corpus  restlforme,  B  Ueita-*' scher  Kern,  Än6  Embolus,  Fl  FaaciculuB  lateraüs 
foBsae  rhomboldalis,  fip  FaBCiculua  longltudlnalls  posterior,  glob  Kucleus  globosus, 
yiili  NucleuB  denlatuB,  Ä  Nuoleu»  tectl,  FJKTentriculuB  quartus,  l«  Vermis  Bupertor. 

Nerven  zum  Vorschein  kommen,  die  unbedingt  letzterem  ange- 
hören. 

Wir  haben  aber  vorher  noch  jenen  Theil  des  Hinterhims,  den 
wir  bisher  übergangen  haben,  das  Kleinhirn,  zu  besprechen. 

Wegen  der  Grösse  des  Organes  kann  man  auch  das  Kleinhirn 
eines  Affen  zur  Anfertigung  von  Querschnitten  verwenden,  oder  aber 
das  menschliche  Kleinhirn  vorher  derart  zuschneiden,  dass  man  zwei 
Sagittalechnitte  durch  dasselbe  anlegt,  von  denen  der  eine  dem 
lateralen  Rande  der  Brücke  entsprechend  zu  führen  ist,  während  der 
zweite  (auf  der  anderen  gelte)  etwa  1  bis  l'/,  Centimeter  von  der 
lateralsten  Hervorragung  dieses  Organes  abkappen  soll.  Man  erhält 
dadurch  den  Markkern  der  einen  Hemisphäre  vollständig  und  von 
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dem  der  anderen  Seite  genügend  viel,  um  die  Verhältnisse  in  der 
Nähe  der  Medianebene  zu  verstehen. 

In  der  Mittellinie  ist  (Fig.  160)  der  Oberwurm,  Vs,  getroffen; 
der  Unterwurm  reicht  nicht  so  weit  cerebralwärts  nach  vorne,  daher 
sich  oberhalb  des  vierten  Ventrikels,  VIV^  hier  keine  graue  Rinden- 
substanz eindrängt. 

Von  centralen  grauen  Massen  sehen  wir:  1.  Im  Wurm  den 
massigen,  mehrfach  zerklüfteten  Dachkern,  Nt  (Nucleus  tecti, 
fastigi)^  mit  seiner  Spitze  bis  nahe  an  die  Medianebene  heran- 
reichend; 2.  in  den  Hemisphären  das  Corpus  dentatum  cerebelli, 
Ndt  (Nucleus  dentatus,  Corpus  rhomboideum),  dessen  Hilus  hier 
median-  und  ventralwärts  gewendet  ist. 

Vor  die  dorsale  Hälfte  des  Hilus  lagert  sich  eine  längliche, 
grosse,  graue  Masse,  der  Embolus  (Pfropf)  Emb,  sowie  eine  kleine, 
rundliche,  der  Nucleus  globosus,  glob  (Kugelkern). 

Von  weissen  Faserzügen  machen  sich  Bündel  bemerkbar,  die 
dorsal  vom  Dachkeme  quer  über  die  Mittellinie  ziehen  und  einen 
Theil  der  grossen  Kreuzungscommissur  darstellen.  Einzelne  von 
diesen  Fasern  senken  sich  aber  zwischen  beide  Dachkerne  herab 
bilden  hier  eine  Art  Raphe  und  verlaufen  nach  vorheriger  Kreuzung 
theilweise  in  sagittaler  Richtung  (cerebral  oder  spinalwärts?). 
Aussen  vom  Corpus  dentatum  sind  stark  markirte,  concentrische  weisse 
Faserbögen  zu  bemerken,  das  Vlies  des  Corpus  dentatum. 

Mittelhirn. 

Wenn  wir  mit  der  in  Fig.  161  dargestellten  Schnittebene  die 
Beschreibung  des  Mittelhirns  beginnen,  so  geschieht  dies,  weil  hier 
der  dem  Mittelhirn  zugehörige  Nervus  trochlearis,  iF,  an  die 
Oberfläche  tritt;  deutlich  sieht  man  seine  Fasern  in  der  Decke  des 
Aquaeductus  Sylvii  mit  denen  der  anderen  Seite  sich  kreuzen.  Ein- 
zelne schief  oder  quer  getroffene  Bündel,  IV\  medial  von  der  cere- 
bralen Trigeminuswurzel,  Vd,  gehören  ebenfalls  dem  Nervus  troch- 
learis an;  es  sind  solche  Wurzelbündel,  welche  gleich  den  übrigen 
von  dem  mehr  cerebralwärts  gelegenen  Ursprungskerne  zur 
Kreuzung  ziehen,  in  diese  aber  noch  nicht  eingetreten  sind.  An 
der  dorsalen  Seite  des  hinteren  Längsbündels  erscheint  hier  nahe 
der  Raphe  eine  nicht  immer  deutlich  ausgeprägte,  runde,  dunkler 
gefärbte  Stelle  (in  der  Abbildung  ohne  Buchstabenbezeichnung), 
welche  zahlreiche  kleinste  Nervenzellen  enthält  und  fälschlich 
auch  als  Ursprungsstelle  des  Nervus  trochlearis  angesehen  wurde 
(hinterer   oder    Westphal' scher  Trochleariskern).  Cerebralwärts 
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schliesst   sich  der  eigentliche  Trochleariskern  unmittelbar  an  diese 
Zellgruppe  an. 

Lateral  und  ventral  vom  Aquaeductue  sind  in  unveränderter 
Reihenfolge  der  Querschnitt  der  cerebralen  Trigeminuswurzel,  Vd, 
der  Locus  coeruleus,  Leo,  und  das  hintere  Längsbündel,  Flp,  auf- 
fallend. Die  laterale  Schleife,  Lml,  ist  dorsalwärts  aufgestiegen,  ihre 
dorsalsten  Fasern  gehen  schon  in  tieferen  Ebenen  in  das  Velum  me- 
dulläre ein ;  sie  legt  sich,  aussen  an  den  Bindearm  (Brcj)  an,  durch  einen 
Ff  f 


Fig.  161.  Quereclinitt  Fig.  llö  o. 
IVl  abBteigende  WunelbüDdel  des  NerTuB  trochlearfs,  IV2  Trocbleariekreniung, 
IY3  euBtretende  Troctalearlswuriel,  Vd  cerebrale  Trige minus wurzal,  Äq  Aquaeductui 
SylTÜ,  BD  beginnende  Bindearmkreuxung,  Brcj  Blndearm,  Flp  FaBcleulus  longi- 
ludiualia  posterior,  Fitg  Haubenfeld,  Leu  Substantia  terruginea,  Lni  mediale  Schielte, 
Lml  laterale  Scblelle,  LmP  BQndel  von  der  Schleife  lum  Hlrnschenkellusse. 

Saum  grauer  Substanz,  den  Nucleus  tegmenti  lateralis  von  ihm  ge- 
schieden. Die  ventrale  Spitze  des  Bindearms  wendet  sich  unter  nahezu 
rechtem  Winkel  median wärts;  die  ersten  Fasern  erreichen  sogar  schon 
die  Mittellinie,  um  sich  mit  denen  der  anderen  Seite  zu  kreuzen  und 
sodenBeginuderBindearmkreuzung,£/>,  darzustellen.  Der  Binde- 
arm  zeigt  auch  noch  in  den  folf^enden  Schnitten  das  Bestreben  nach 
der  Mittellinie  hinzurücken,  während  die  mediale  Schleife,  Lm,  sich 
in  entgegengesetzter  Richtung  lateralwärts  liinschiebt  und  sich  dabei 
von  der  Raphe  entfernt  Die  medialsten  Schleifenbündel,  LmP,  bleiben 
mitunter  als  deutliche,  rundliche  Querschnitte  dorsal  von  den  Brücken- 
fa.'tern  neben  der  Raphe  zurück.  Jene  kleinen  Nervenzellen,  welche 
in  der  Nähe  der  Raphe  zwischen  hinterem  Längsbändel  und  Binde- 
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armkreuzung  in  einem  auffallend  markarmen  Gebiete  angetroffen 
werden,  bilden  den  grossen  Nucleus  centralis  superior,  Ncs, 
oder  Nucleus  centralis  snp.  medialis.  Ventral  von  dieser  Gruppe, 
ober  dem  BrOckenrande  ist  hier  noch  der  Nucleus  reticularis  tegmenti 
zu  erkennen.  Als  Nucleus  centralis  superior  lateralis  be- 
zeichnet Bechteretc  bedeutend  grössere  Nervenzellen,  die  in  der 
Haubenregion  mely  seitlich  zerstreut  vorhanden  sind.  Die  beiden 
quergetroffeuen  Faaerbündel  an  der  Peripherie  zwischen  Brücke  und 


Fig.  162.  Quencbnitt  aus  einer  der  Fig.  161  nalieni  entaprechenden  HSlie.  Färbung 

naob  Weigert-Pal. 
Aq  Aquaedoetua  Sylvii,  Brej  Brschium  conJuncItTatn,  Flp  FasdcDlna  longiludlualia 
posterior,  £«o  Locua  coemleua,  Lmt  Lenmlsciu  laleralls,  Lmm  Lemniscua  medialia, 
Ntt  HncIeus  oeDtratla  luperior,  Po  Pona  prä  faaciculua  praedonalis,  Vd  cerebrale 
Trigetninua Wurzel,  1  vaDtralea  Haubenteld,  2  doreo -laterales  Haubenteld,  3  Faacieuli 
nuclei  centralis  superiorls. 


Schleife  sind  die  nur  manchmal  so  deutlich  ausgebildete  Taenia 
pontis. 

Betrachtet  man  ein  mit  Weigert'a  Haematoxylin  gefärbtes 
Präparat  aus  dieser  Gegend  (Fig.  162),  so  machen  sich  gewisse 
Details  im  Bereiche  der  Haubenregion  besonders  deutlich  bemerkbar. 
Unterhalb  des  hinteren  Längsbündels,  Mp,  sind  wieder  die  zer- 
streuten Bündel  des  Faseiculus  praedorsalia,  prd,  zu  sehen.  Der  Nu- 
cleus centralis  superior.  Nca,  wird  lateral  durch  eine  Reihe  ziemlich 
grober  Faserquerschnitte,  3,  eingesäumt,  die  als  Fasciculi  nuclei 
centralis  superioris  bezeichnet  werden  können.    Die  beiden  in 


Fig.  158  mit  1  (centrale  Haubenbahn)  und   3   bezeichneten  Felder 
sind    nun    zu    einem    dorso-lateralen    Haubenfeld, 


Fig.  les.  QuenchDitt  Fig.  116  p. 
/KWurzelfsBern  des  Kerviu  trochlearls,  Vd  cerebrale  TrlgeminiBwuriel,  Ag  Aquae- 
ductus SylTÜ,  Brt}  Bindearmkreuzuug,  Flp  Fasrieulus  longltudinaÜB  poMerior.  Ln 
medlaie  Schleife,  Ln,l  laterale  ScbleKe,  LmF  Bündel  von  der  Schi«««  mm  HIin- 
Mheakelfuu,  A'Qp  Kern  de«  hinteren  TlerliOgeU,  JVJCTrooblearlakem,  A>  BrOok«n- 
fasern,  ry  PyramtdeD,  Qp  hinterer  Vlerbflgel,  Sgt  Bulcus  «orponim  quadrlgem. 
BtgittailB. 

geflossen,  das  die  Concavität  des  zur  Mittellinie  ziehenden  Bindearme 
ausfüllt  Dorsal  über  der  medialen  Schleife  in  deren  ganzer  Breite 
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findet  sich  ein  Streifen  dicht  gedrängter  Nervenfasern,  der  hier 
die  Bezeichnung  ventrales  Haubenfeld,  i,  verdient  und  in  seinen 
lateralsten  Antheilen  die  Fasern  des  Feldes  2  (u.  A.  Monakow' sches 
Bündel)  in  Fig.  185  aufgenommen  hat. 

Die  Trochlearisbündel  nehmen,  wie  die  folgenden  Schnitte 
(Fig.  163)  lehren,  ihren  Ausgangspunkt  von  einer  rundlichen  grauen 
Masse,  NIV,  welche  zum  Theile  in  einer  Concavität  am  dorsalen 
Rande  des  hinteren  Längsbündels  eingebettet  ist:  (vorderer) 
Trochleariskern,  Zahlreiche  andere  grosse  Nervenzellen  bevölkern 
das  centrale  Höhlengrau  (pag,  245)  zwischen  hinterem  Längsbündel 
und  Aquaeductus  Sylvii,  und  zwar  besonders  neben  der  Raphe, 
wo  sie  eine  marklose,  mediane  Gruppe  bilden,  die  schon  ventral  vom 
hinteren  Längsbündel  beginnt  und  bis  zur  basal  einschneidenden 
Spitze  des  Aquaeductus  hinauf  reicht  (Nucleus  dorsalis  raphae, 
dorsaler  Kern  der  Raphe),  ohne  Bezeichnung  in  Fig.  163.  Nun 
sind  auch  bereits  die  hinteren  Vierhügel,  Qp,  durch  den 
Schnitt  getroffen;  man  sieht  ihre  Vereinigung  in  der  Mittel- 
linie. Die  Commissur  der  hinteren  Vierhügel  überbrückt 
den  Aquaeductus  (Sylvii),  Aq,  welcher  an  seinem  Boden  eine 
tiefe  scharfe  Rinne  besitzt.  Im  Centrum  des  Vierhügels  befindet 
sich  eine  ovale,  nicht  sehr  deutlich  ausgeprägte,  linsenförmige  graue 
Masse  (Kern  des  hinteren  Vierhügels),  NQp,  an  deren  Aussen- 
seite  man  noch  die  Bündel  der  lateralen  Schleife,  Lml,  erkennt,  von 
denen  einige  vielleicht  auch  bis  an  und  über  die  Mittellinie  ge- 
langen. Ein  kleinerer  Theil  der  lateralen  Schleife  zieht  an  der  ventro- 
medialen  Seite  des  hinteren  Vierhügels  weiter,  so  dass  dieser  dadurch, 
mit  Ausnahme  seiner  dorso-medialen  Ecke,  fast  völlig  in  einer  Mark- 
kapsel eingeschlossen  erscheint.  An  der  dorso-lateralen  Seite  des 
Vierhügelkerns  tritt  nun  auch  (dort  wo  in  der  Figur  die  Bezeich- 
nung Qp  steht)  eine  Markmasse  auf.  Arm  des  hinteren  Vierhügels 
(Brachium  corp.  quadr.  post.).  Man  sieht,  dass  ein  Theil  dieser 
Fasern  in  die  Commissur  der  hinteren  Vierhügel  eintritt. 

In  etwas  tieferen  Ebenen,  etwa  dem  hinteren  Ende  des  hinteren 
Vierhügels  entsprechend,  sieht  man  Nervenfasern  in  den  äusseren 
Partien  der  lateralen  Schleife  aus  der  Längsrichtung  in  die  quere 
umbiegen  und  sich  noch  innerhalb  des  Schleifenquerschnittes  zu 
— 5  Bündelchen  sammeln,  medianwärts  gewendet  die  laterale 
Schleife  durchbrechen,  dann  bogenförmig  um  oder  auch  durch  den 
dorsalen  Theil  des  Bindarmes  ziehen  und,  wie  Kölliker  bereits  an- 
gibt, zu  dorsalen  Bogenfasern  der  Haube  werden. 

Die  mediale  Schleife,  Lm,  setzt  ihre  Verschiebung  lateralwärts 
bis  an  die  Peripherie  und  dorsalwärts  fort,  während  der  Bindearm, 
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Brcj,  immer  mehr  in  die  Kreuzung  eingehend,  herabgerückt  ist,  und 
dabei  anscheinend  fast  die  ganze  Formatio  reticularis  tegmenti  für 
sich  in  Anspruch  nimmt.  Die  Brückenfasern,  Po,  haben  die  Pyramiden- 
fasern, Py,  in  eine  grosse  Anzahl  einzelner  Bündel  zerlegt,  trotzdem 
dieselben  bereits  an  den  nächsten  Schnitten  (Fig.  164),  die  den 
cerebralen  Rand  der  Brücke  tangiren,  zu  einem  einzigen  mächtigen 
Querschnittsgebiete  mit  ventraler  Convexität  (Hirnschenkelf uss,  Pes 
pedunculi,  Pp)  vereinigt  sind. 

Fig.  164  stellt  einen  Schnitt  dar,  welcher  durch  den  distalen 
Theil  des  vorderen  Vierhügelpaares,  Qa,  gelegt  ist.  Etwa  in  der 
Mitte  des  dorso-lateralen  Randes  ist  eine  seichte  Einkerbung  zu 
bemerken,  Sqt;  sie  entspricht  jener  Furche,  die  den  Arm  des  hinteren 
Vierhügels  dorsal  begrenzt,  Sulcus  interbrachialis,  und  macht 
also  darauf  aufmerksam,  dass  wir  bereits  in  den  Bereich  des  vor- 
deren Vierhügels  eingetreten  sind.  Was  wir  dorsal  von  dieser  Furche 
sehen,  gehört  dem  vorderen  Vierhügel  an;  die  grauen  Massen 
in  letzterem,  die  keine  scharfe  Abgrenzung,  aber  mehrfache  Schich- 
tung aufweisen,  bezeichnet  man  als  seinen  Kern,  NQa. 

Zwischen  Hirnschenkelfuss,  Pp,  und  die  weniger  scharf  be- 
grenzte mediale  Schleife,  Lm^  schiebt  sich  ein  cerebralwärts  rasch 
an  Ausdehnung  zunehmendes  graues  Gebiet,  SnS,  ein;  dieses  ist 
durch  das  Vorhandensein  dunkel  pigmentirter  Ganglienzellen  aus- 
gezeichnet und  erhält  dadurch  schon  für  das  unbewaffnete  Auge 
eine  eigenthümliche,  dunkelgraue  Färbung  (Substantia  nigra 
Soemmeringi).  Aus  dem  Gebiete  des  Hirnschenkelf usses  sieht  man 
zahlreiche  Bündel  in  die  Substantia  nigra  einstrahlen,  wo  sie  nicht 
weiter  verfolgt  werden  können. 

Jederseits  der  Mittellinie  beginnen  die  Bindearme  nach  ihrer 
Kreuzung  ein  dorso-ventral  gestelltes,  ovales  Feld  zu  formiren,  Brcj 
(weisser  Kern  der  Haube),  welches  sich  durch  die  noch  in  Kreu- 
zung befindlichen  Faserzüge  fortwährend  vergrössert. 

Rundliche  Querschnitte,  welche  sich  in  individuell  sehr  ver- 
schiedener Deutlichkeit  schon  früher  vom  medialen  Rande  der 
medialen  Schleife  losgetrennt  hatten  und  bei  deren  Seitwärtsrücken 
neben  der  Mittellinie  zurückgeblieben  waren,  LmP,  legen  sich  nach 
dem  Verschwinden  der  Brückenfasern  als  medialste  Fasern  dem 
Hirnschenkelfuss  an,  beginnen  aber  dann  alsbald  an  dessen  Peri- 
pherie lateralwärts  zu  ziehen;  sie  heissen  Bündel  von  der 
Schleife  zum  Hirnschenkelfuss,  sind  jedoch  an  vielen  Gehirnen 
schwer  deutlich  zu  erkennen. 

Der  Raum  zwischen  hinterem  Längsbündel  und  Aquaeductus 
Sylvii  hat   in  dorso  ventraler   Richtung   merklich   zugenommen;  er 
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wird  durch  ein  zellenreiches,  graues  Gebiet  eingenommen,  das  dem 
centralen  Höhlengrau  angehört-,  namentlich  der  ventrale  Theil 
dieses  Feldes,  NIII,  steht,  wie  spätere  Schnitte  zeigen  werden, 
in  Beziehung  zu  dem  Nervus  oculomotorius.  Die  übrigen  grossen 
Zellen  dieses  Gebietes  liegen  stellenweise,  besonders  wieder  längs 
der  Mittellinie  (Nucleus  dorsalis  raphae)  und  ausserdem  in  einer 
nicht  deutlich  abgegrenzten,  grossen,  lateral  davon  befindlichen 
Gruppe  (Nukleus  lateralis  Aequaeducti,  seitlicher  Kern  des 
centralen  Höhlengraues)  dichter  gedrängt. 

Die  grossen  braunen  Zellen  des  Locus  coeruleus  sind  völlig 
verschwunden,  und  auch  die  cerebrale  Trigeminuswurzel,  Vd,  ist 
nun  bei  schwacher  Vergrösserung  nur  mehr  schwer  zu  erkennen; 
doch  kann  man  sie  immer  noch  auffinden,  wenn  man  sich  an  ihre 
spärlichen,  aber  sehr  charakteristischen,  rundlichen,  grossen  Nerven- 
zellen hält.  Ventral  vom  hinteren  Längsbündel  bis  zur  Bindearm- 
kreuzung hin  und  theilweise  in  diese  hinein  versprengt  liegen  zu 
beiden  Seiten  der  Mittellinie  zerstreute,  dunkel  pigmentirte  Ganglien- 
zellen,  die   ich   Substantia   ferruginea    ventralis   nennen  will. 

An  etwas  tieferen  Schnitten,  wo  eben  der  Kern  des  hinteren  Vier- 
hügels in  der  Tiefe  zu  verschwinden  beginnt,  befindet  sich  ganz  an  der 
Oberfläche,  etwa  der  dorsalen  Spitze  der  medialen  Schleife  ent- 
sprechend, ein  nicht  immer  deutlicher  grauer  Körper,  das  Corpus 
parabigeminum. 

Dorsal  vom  Aquaeductus  Sylvii  sind  die  Querfasern,  Com- 
missur  der  vorderen  Vierhügel  zu  sehen;  sie  lassen  sich 
weit  lateralwärts  verfolgen,  und  zwar  bilden  die  ventralsten  Fasern 
einen  grossen  geschwungenen  Bogen,  der  gegen  die  cerebrale 
Trigeminuswurzel  hinzieht  und  auf  den  folgenden  Schnitten  noch 
deutlicher  hervortritt. 

Ein  Schnitt,  welcher  durch  die  Kuppe  des  vorderen  Vierhügel- 
paares gelegt  wird  (Fig.  165),  zeigt  sehr  wesentliche  Veränderungen. 
Die  Furche  zwischen  den  vorderen  Vierhügeln,  Sulcus  corporum 
quadrigeminorum  sagittalis,  Sqs^  ist  tief  und  scharf  einge- 
schnitten, während  der  Sulcus  interbrachialis,  welcher  den 
vorderen  Vierhügel  hier  lateral  gegen  den  Arm  des  hinteren  Vier- 
hügels abgrenzt,  Sqi^  weiter   ventralwärts  herabgesunken  erscheint. 

Die  Kreuzung  der  Bindearme  ist  vollendet,  dafür  findet   man 
dorsal  von   der  Substantia  nigra  Soemmeringi,  nicht  weit  von   der 
Mittellinie,  ein  grosses  rundliches,  aus  reticulärer  Substanz  beste 
Feld,  in  welches  die  gekreuzten  Bindearmfasern  eingegf 
den   rothen    Kern,    Ntg  (obere  Olive   von  Luys^  Nuoto 
ruber,  Haubenkern). 

Oberiteiner,  Nerrwi«  C«atr*lorfMir.  4.  Aufl. 
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Aus  der  Gegend  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel,  wo  wir 
grosse  Nervenzellen  antreffen,  NIII,  ziehen  geschwungene  Faser- 
bündel, zunächst  die  hinteren  Längsbündel  durchbrechend,  theils 
an  beiden  Seiten  des  rothen  Kernes,  theils  durch  ihn  hindurch, 
ventralwärts,  um  in  dem  Spalt  zwischen  beiden  Hirnschenkel- 
füssen  an  die  Oberfläche  zu  gelangen,  III  (Wurzelfasern  des 
Nervus  oculomotorius).  Diese  oben  erwähnten  Nervenzellen  stellen 
einen  Theil  des  Oculomotoriuskernes,  den  Lateralkern  dar. 
Beiderseits  der  Mittellinie  finden  wir  ebenfalls  grosse  Zellen  (Medi an- 
kern) und  dorsal  vom  Lateralkern  in  einem  auffallend  hellen, 
gleichsam  gelockerten  Gewebe  zahlreiche  kleinere  Zellen  (Edinger- 
WestphaV  scher  Oculomotoriuskern),  welche  Zellgruppen  durch- 
wegs als  Ausgangspunkte  von  Oculomotoriusf asern  angesehen  wurden. 
Ventral  vom  rothen  Kerne  passiren  die  Oculomotoriusbündel  ein 
Gebiet,  Pcm,  in  welchem  Fasern  aus  dem  lateralen  Ganglion  des 
Corpus  mamillare  zur  Haube  ziehen:  Pedunculus  corporis 
mamillaris. 

Die  bedeutend  verkleinerte  mediale  Schleife,  Lm,  erscheint  als 
ein  wenig  deutliches,  halbmondförmiges  Querschnittsfeld,  das  sich 
bis  gegen  den  Vierhügel  hinauf  erstreckt.  Ein  schwach  erkennbares, 
bei  Karminfärbung  helleres  Feld,  Fcop,  medial  von  der  Schleife, 
enthält  Fasern,  die  aus  der  hinteren  Commissur  in  das  Hauben- 
gebiet einstrahlen  sollen  (Wer nicke). 

In  der  Raphe  sieht  man  vom  hinteren  Längsbündel  bis  zur 
Basis  herab  Faserkreuzungen.  Man  hat  den  dorsalen  Theil  dieser 
Kreuzung  vom  ventralen  Theile  zu  trennen.  In  dem  dorsalen  Ab- 
schnitte kreuzen  sich  Fasern,  welche  vom  Dache  des  Aquaeductus 
und  namentlich  von  den  vorderen  Vierhügeln  herkommend,  in  schönen 
Bügen  lateral  von  der  cerebralen  Quintuswurzel  und  weiterhin 
ventral  vom  hinteren  Längsbündel  die  Haube  durchziehen  und  so 
bis  an  die  Mittellinie  gelangen.  Meynert  nannte  diese  Fasern,  von 
welchen  er  irrthümlich  annahm,  dass  sie  aus  den  Ursprungszellen 
der  cerebralen  Trigeminuswurzel  stammen,  Quintusstränge;  Forel 
schlägt  dafür  den  Namen  „fontainenartige  Merjnevt'sahQ  Hauben- 
kreuzung'* vor,  M  (dorsale  Haubenkreuzung);  sie  heissen  auch 
Fibrae  marginales  aquaeducti  und  gehören,  da  sie  auf  dem 
Wege  des  praedorsalen  Längsbündels  in  den  Vorderstrang  des 
Rückenmarks  hinabgelangen,  zur  Vierhügelvorderstrangbahn. 

Jene  Kreuzungsfasern,  welche  man  im  ventralen  Abschnitte  der 
Raphe  sieht,  stammen  meist  aus  dem  rothen  Kern  und  bilden  ForePs 
ventrale  Haubenkreuzung, /*';  siegelangen  als  Monakow^sches 
Bündel   in    den  Fasciculus   intermedio  -  lateralis   des   Rückenmarks» 

24* 
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Am  bemerkenswerthesten  an  diesem  Schnitte  ist  aber  der  Um 
stand,  dass  eich  an  seinem  lateralen  Runde  eine  Anzahl  ganz  aeueA 


i-  ä  -- 1 
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(iebilde  angelegt  hat,  welclif  /.um  -t.-Mi  n  ;  .  . 

Nervus  opticus  2n  bringen  sind. 

Neben  dem  Hirnsehenkelfusae  erscheint  nämlich  ein  mäcbtigerj 
schief  abgeschnittener,  weisser   Strang,  //,   der  Tractus   optioaBjf 
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dorsalwärts  geht  derselbe  in  eine  eigenthümliche,  abwechselnd  weiss 
und  grau  gefärbte  Masse,  Cgl^  ein,  in  das  Ganglion  oder  Corpus 
geniculatum  laterale  (äusserer  Kniehöcker).  Einen  kleinen  Theil 
der  Opticusfasern  kann  man  hier  am  Rande  des  Hirnschenkelfusses  in 
die  Tiefe  weiter  dorsalwärts  verfolgen  bis  zu  einem  anderen  grauen 
Körper,  Cgm,  von  ovaler  Form  und  annähernd  der  gleichen  Grösse 
wie  die  rothen  Kerne  (Ganglion  oder  Corpus  geniculatum  me- 
diale, innerer  Kniehöcker).  Das  Ganglion  geniculatum  mediale  legt 
sich  in  den  Sulcus  lateralis  mesencephali,  Slm  (Fig.  164),  hinein,  ist 
an  seiner  Oberfläche  von  weissen  Faserzügen  umsponnen  und  sendet 
auch  einige  Bündel  gegen  den  Arm  des  hinteren  Vierhügels.  Schliess- 
lich fällt  der  Schnitt  auch  bereits  in  den  hinteren  Theil  des  Thala- 
mus opticus,  Tho,  welcher  als  grosse  graue  Masse  lateral  und  dorsal 
von  den  genannten  Gebilden  liegt. 

Endlich  werde  der  Schnitt  am  vorderen  Rande  der  vorderen 
Vierhügel  geführt,  so  dass  er  in  die  hintere  Commissur,  Cop^  fällt 
(Fig.  166).  Das  Gebiet  des  Thalamus  opticus  ist  hier  bereits  ein 
sehr  ausgedehntes  geworden;  ein  deutliches  Markbündel  verbindet 
bogenförmig  in  der  Furche  zwischen  Thalamus  und  der  Gegend  des 
vorderen  Vierhügels  diese  beiden  Körper  miteinander,  Brqa,  vor- 
derer Vierhügelarm.  lieber  dem  Aquaeductus  Sylvii, -4j,  der  sich 
bereits  zum  dritten  Ventrikel  erweitert,  verlaufen  die  mächtigen 
Querstränge  der  hinteren  Commissur,  deren  ventralste  Fasern 
seitlich  vom  Centralcanal  in  der  Richtung  gegen  die  nur  mehr 
schwach  erkennbaren  hinteren  Längsbündel,  Flp^  herabziehen.  Die 
dorsalen  Fasern  der  hinteren  Commissur,  von  ersteren  durch  den 
Recessus  subpinealis,  jßsp,  getrennt,  lassen  sich  durch  das  Thala- 
musgebiet  weit  lateralwärts  verfolgen.  Vom  Oculomotoriuskern,  AV77, 
sieht  man  noch  die  vorderen  Zellgruppen. 

Vom  lateralen  Rande  des  rothen  Kernes,  Ntg^  strahlen  Bündel 
seitwärts  aus,  das  For«/' sehe  Feld;  eine  ähnliche  Richtung  zeigen 
auch  dem  Thalamus  angehörige,  zahlreiche  Faserbündel  an  der 
lateralsten  Partie  des  Schnittes.  Die  Substantia  nigra  Soemmeringi, 
SnSy  ist  bereits  bis  auf  einen  kleinen  medialen  Rest  geschwunden; 
an  ihre  Stelle,  dorsal  vom  Hirnschenkelfusse,  tritt  ein  linsenförmiger 
Körper  in  einer  weissen  Markkapsel  auf,  Csth^  das  Corpus  subthala- 
micum  (Luys  scher  Körper),  das  wir  als  zum  Zwischenhirn  ge- 
hörig späterhin  wieder  finden  werden;  ebenso  die  zwischen  die 
Hirnschenkel  unter  der  Substantia  perforata  posterior,  i^yppt 
eingezwängten  beiden  Corpora  mami Ilaria,  Cm, 

Medial  vom  rothen  Kerne  zeigt  sich  ein  an  Markfasern  reiches  Feld, 
Af,  in  welchem   sich    einzelne  Antheile   der   Linsenkernschlinge 
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finden;  weiterhin  haben  wir  hier  auch  jene  Fasern  des  Bind  aarmes 
zu  suchen,  welche  noch  nicht  in  den  rothen  Kern  eingetreten  sind, 
oder  an  demselben  vielleicht  überhaupt  nur  vorbeiziehen.  Damit  ist 
aber  jedenfalls  die  Bedeutung  dieses  Feldes  nur  zum  geringen  Theile 
erschöpft.  Es  ist  dorsal  nicht  scharf  gegen  jenes  Querschnittgebiet 
abgegrenzt,  welches  ventral  vom  hinteren  Längsbündel  liegt.  Ausser- 
dem mündet  von  der  lateralen  Seite  her  ein  grobfaseriges  Bündel, 
FHfy  in  diese  Gegend  ein,  das  sich  in  den  medialen  Rand  des  rothen 
Kernes  eindrängt  und  dessen  Anfang  und  Ende  an  diesem  Schnitte 
nicht  erkannt  werden  kann :  der  Fasciculus  retroflexus  (Jlfeyncrf- 
sches  Bündel). 

Oberhalb  der  hinteren  Commissur  liegt  die  Zirbeldrüse,  Glan- 
dula pinealis,  welche  aber  häufig,  wie  auch  im  vorliegenden  Falle, 
bei  nicht  vorsichtiger  Präparation  abreisst. 

Zwischenhirn. 

Nachdem  es  sich  schon  in  der  Gegend  der  letztbetrachteten 
Schnitte  empfohlen  hatte,  die  lateralen  Partien  des  Gehirns  vor  der 
Härtung  wegzuschneiden,  um  nicht  zu  grosse  und  damit  auch 
schwierig  herzustellende  Präparate  zu  erlangen,  so  erscheint  es 
weiterhin,  wenigstens  zum  Zwecke  des  Studiums  dieser  Verhältnisse 
beim  Erwachsenen,  noch  angezeigter,  nur  den  centralen  Theil  der 
Hemisphäre,  den  Stamm,  zu  schneiden. 

Zum  besseren  Verständniss  der  folgenden  drei  Schnitte  sei 
noch  bemerkt,  dass  dieselben  nach  der  Weigert- PaV sehen  Methode 
behandelt  und  bei  schwächerer  Vergrösserung  (1:2)  wiedergegeben 
sind.  Jene  Folge  von  Frontalschnitten,  die  später  bei  Betrachtung  des 
Vorderhims  vorgeführt  werden  (Fig.  170  bis  170),  zeigt  einige  der  hier 
zu  besprechenden  Verhältnisse,  aber  in  natürlicher  Grösse  wieder. 
Gleichzeitig  wurde  nun  auch  eine  etwas  andere  Schnittebene  gewählt ; 
die  jetzige  steht  nahezu  senkrecht  zur  Schädelbasis.  Kleine  Abwei- 
chungen von  der  Senkrechten  werden  sich  aber  in  der  Lagerung  der 
einzelnen,  auf  jedem  Schnitte  wiederzufindenden  Theile  bereits  recht 
stark  bemerkbar  machen.  Man  wird  daher  beim  Vergleichen  der 
selbst  gefertigten  Schnitte  mit  den  folgenden  Abbildungen  immer 
mehr  oder  minder  mit  diesen  Verhältnissen  rechnen  müssen.  Uebrigens 
kommen,  wenigstens  was  den  inneren  Bau  des  Thalamus  anbelangt, 
nicht  unerhebliche  individuelle  Verschiedenheiten  zur  Beobachtung. 

Schnitt  1()7  führt  uns  viele  bereits  aus  Fig.  166  bekannte  Gebilde 
vor;  die  ventrale  Abtheilung  des  Schnittes  zeigt  wieder  den  Hirn- 
schenkelfuss  (F}))  und  die  Corpora  mamillaria  (Cm)^  von  denen  das 
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rechtsseitige  einen  isolirten  äusseren  Kern  (Cem)  deutlich  erkennen 
lässt;  hingegen  fallen  die  dorsalen  Partien  des  Schnittes  dort,  wo 
wir  an  früheren  Schnitten  die  Coinmissura  posterior  hatten,  wesent- 
lich weiter  nach  vorne. 

Dorsal  von  den  beiden  Corpora  mamitiaria  kann  man  einzelne 
Fasern  die  Mittellinie  überschreiten  sehen,  Cospm  {Comniissura 
supramamillaris);  etwas  weiter  dorsal  gelangt  ein  dünnes  Bündel 
(rhy)  über  die  Mittellinie,  welches  dem  hinteren  Theile  der 
Commissura  hypothalamica  angehört. 


LQspm 

Flg-  1G7.  Vergr.  2. 
Cem  Corpus  mamillare  exlernum,  f'WHaubenfBld,  ehi/  CommUeura  bypothalamlca, 
Ci  Capsula  Interna,  Cut  Corpus  mamillare,  Co*pBi  Commissura  supramamillaris,  Ctlh 
Corpus  subtbalamicum.  Fr//  Faaclculns  retroflexus,  glih  Ganglion  habenulae,  Oi 
Oitlerscbichia,  Gp  Olobas  palUdus,  H,  //,  /brefsches  Feld,  Lme  Lamlna  medullarla 
externa,  Xait  Nucleue  arcuatus,  Ae  Nucleus  caudatus,  Nt  Nacleus  lateralis  tbalaml, 
AX  NucleaB  Luyisl,  Nii/  Nuclena  ruber  tegmentl,  Ntl  Nucleus  ventrslis  lateralis, 
Pii  Piitauen,  Fji  Pes  pedunculf,  St  Stria  termiDalls,  Su  Stratum  zonale  tbalami. 
V3  Ventriculue  lertlus,  Ä  Zona  incerta,  //  Tractna  opticus. 

Der    rothe    Kern,    Ntg,   ist  allseitig  in  eine  Markkapsel  ein- 
geschlossen.    Den  dorsalen  Theil  dieser  Kapsel,  den  der  Fasciculus 
retroflexus,    Ft-if,    durchzieht,    kann    man    auch     als    Haubenfeld 
bezeichnen;    der  laterale  Theil  der  Kapsel  dehnt  sich  weit  lateral- 
wärts     aus,     das    Forel'Bciie    Feld    (Feld    B     von     Font).      Es 
spaltet    sieb    dabei    in    zwei    Bündel,     von    denen  das    dor*i 
gelegene  (fll)  sich  in  den  basalen  Theil  des  Thalamus  optira 
ii)    dessen   Lamina   medullaris  externa  fLme)  verliert,  wibm 
ventrale  Theil  (Hü)  ober  dem  von  einer  Markkapsel  eingesohlo 
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Corpus  subthalamicum  fCV^A^  vorbeizieht,  dann  die  innere  Kapsel 
fCij^  respective  den  Hirnschenkelfuss  (Pp)  durchstreicht  und  dadurch 
deren  Bündel  hier  in  charakteristischer  Weise  zerklüftet. 

Jene  Gegend,  die  medial  von  dem  durch  seine  Linsenform 
immer  wieder  leicht  zu  erkennenden  Corpus  subthalamicum  (Csth) 
gelegen  ist,  lässt  häufig  noch  die  vordersten  pigmentirten  Zellen 
der  Substantia  nigra  erkennen;  man  bezeichnet  sie  wohl  auch  als 
Zona  incerta  (Zi). 

An  der  Basis  fällt  weiterhin  auch  noch  ventral  vom  lateralen 
Theile  des  Pes  pedunculi  der  Tr actus  opticus^//;  auf.  Lateral  vom 
Tractus  liegt  dann  der  hinterste  Theil  des  Linsenkerns,  an  dem  der 
Globus  pallidusfGp^und  das  Pu t amen  (^Puj  zu  unterscheiden  sind. 

Im  Thalamus  opticus  ist  ein  rundliches  Gebiet,  etwa  von  der 
Grösse  des  rothen  Kernes  meist  deutlich  abgegrenzt,  AX,  das 
Centre  median  von  Luys^  mittlerer  Kern  des  Thalamus.  Das 
Centre  median  liegt  gleichsam  in  einer  Schale,  welche  durch  den 
Nucleus  arcuatus,  Narc  (schalenförmiger,  halbmondförmiger, 
bogenförmiger  Kern,  Nucleus  ventralis  medialis,  N.  ventralis  ft),  dar- 
gestellt wird.  An  den  Nucleus  arcuatus  schliesst  sich  lateral  war  ts 
der  Nucleus  ventralis  lateralis,  Nvl  (N.  ventralis  a),  an,  welcher 
aber  dorsal  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Hauptmasse  des  eigent- 
lichen Nucleus  lateralis,  Nl,  übergeht  Die  laterale  Begrenzung 
des  Thalamus  wird  durch  eine  Markschichte,  Lme^  die  Lamina 
medullaris  externa  oder  lateralis  dargestellt.  Sie  löst  sich 
gegen  den  Thalamus  zu  netzförmig  auf,  6r7,  Gitterschichte.  Die 
Bezeichnungen  Lamina  medullaris  externa  und  Gitterschichte  werden 
wohl  auch  als  synonym  gebraucht,  da  beide  sich  voneinander  nicht 
streng  unterscheiden  lassen. 

Der  Thalamus  wird  an  seiner  dorsalen  Fläche  vom  Stratum 
zonale,  Ate,  überzogen,  welches  medianwärts  bis  zum  Ganglion  ha- 
benulae,  ghh,  lateralwärts  bis  an  die  Stria  terminalis,  St^  heran- 
reicht. 

Vom  Ganglion  habenulae  zieht  der  bereits  erwähnte  Fasci- 
culus  retroflexus  (3/eynß?-f'sches  Bündel)  ventralwärts. 

Die  Stria  terminalis  bildet  nun  immer  die  Grenze  zwischen 
Thalamus  und  Nucleus  caudatus,  NQ  insoweit  es  sich  um  die  freie 
Oberfläche  der  beiden  Ganglienmassen  handelt.  Die  mediale  Fläche 
des  Thalamus  sieht  gegen  den  dritten  Ventrikel,  V3. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  der  laterale  Thalamuskern  nach 
hinten  in  das  Pulvinar  übergeht.  Der  mediale  Kern  des  Thalamus 
aber  reicht  überhaupt  nicht  so  weit  nach  hinten  und  wird  erst  am 
nächsten  Schnitte,  Fig.  1G8    zur  Ansicht  gelangen. 
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Hier  erscheint  der  mediale  Thalamuskern,  nm,  lateral  durch 
die  Lamina  meduUaris  medialis,  Jlmm,  scharf  abgegrenzt.  Der  La- 
teralkern  zerfällt  in  diesem  Präparate,  was  aber  nicht  immer  gleich 
deutlich  ausgesprochen  ist,  in  eine  dorsale  Abtbeilong,  nhl,  und  in 
zwei  ventrale  (eine  innere,  n/i't,uBd  eine  äussere,  n/t-e,  beide  zusammen : 
Nueleus    ventralia    anterior);     der    mediale    Kern,    sowie     die 


Fig.  168.  Tergr.  2. 
Alent  Ansa  lenliculsrls,  ^Jpd  AniB  peduocularis,  C/if/ Cbiasma  nervorum  opttcorum, 
Ci  Capsula  interna,  cm  Meynafwüi«  Commisaur,  Coa  Commiraura  anterior,  Cnf 
foiTrsche  CommlMur  im  Hypothalamua,  Ctth  Corpue  Bublhalamicum,  fo  Fomix, 
Ghm  Ganglion  basale  von  MeyntH,  gip  Ulobua  pallidtu,  Oi  Oltterscb lebte.  Hy  Hj 
Forel'tehee  Feld,  Lme  Lamina  medullarla  externa  thalami,  Lnwt  Ltmtna  roedullarla 
nedlalle  tbalaml,  ne  Nucleui  caudatua,  Ndd  Kaclei  doraalu  dUaemlntti  thalami, 
nid,  nli-r,  nliii  die  drei  Abllieilungen  des  Nucleai  lateralis  thalami,  mn  Nucleua 
medialU  thalami,  i^  Pei  peduoculi,  Pw  Putamen,  St  Stria  terminalia,  Sit  Stratum 
zonale,  Tc  Taenia  thalami,   VA  Faacicalus  thalamomamiilarlB. 

innere  ventrale  Abtheilung  des  Lateralkernes  nehmen  an  der  Bildung 
der  Seitenwand  des  dritten  Ventrikels,  V3,  theil,  während  von  der 
äusseren  ventralen  Abtheiluug  vielleicht  nur  die  medio-ventrale 
Spitze  sich  bis  an  den  Ventrikel  erstreckt.  An  der  dorsalen  FUohe 
des  Thalamus,  die  vom  Stratum  zonale,  Stz,  überzogen  wird,  maohan 
sich  in  individuell  sehr  wechselnder  Weise  kleine  rundliobe,  oTtl* 
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Kerne  bemerkbar;  Nuelei  dorsales  disseminati,  A^dd.  An  manchen 
Gehirnen  fehlen  sie  gänzlich. 

Auch  hier  sehen  wir  wieder  das  Stratum  zonale  sich  lateral 
bis  zur  Stria  terminalis,  St,  fortsetzen,  an  welche  sich  der  Schweif 
des  Nucleus  caudatus,  nc,  anschliesst.  Medianwärts  reicht  das 
Stratum  zonale  an  die  Taenia  thalami,  Tt,  heran,  welche  aus  dem 
Ganglion  habenulae  hervorgegangen  ist.  Den  lateralen  Rand  des 
Thalamus  bilden,  in  gleicher  Weise  wie  früher,  die  Gitter  schichte, 
Gl,  und  die  Lamina  medullaris  externa,  Lme.  Nach  aussen  davon  folgt 
die  Capsula  interna,  Ci,  als  Fortsetzung  des  Hirnschenkelfusses,  Pp. 

Hier  kann  besonders  deutlich  bemerkt  werden,  wie  die  Bündel 
des  Feldes  H2  die  letztgenannten  Gebilde  durchsetzen  und  sie 
zerklüften. 

Vom  Felde  Hl  ist  noch  ein  dreieckiger  Rest  zu  bemerken,  an 
welchen  sich  medianwärts  der  Querschnitt  des  Vicq  d'Äzyr^ sehen 
Bündels,  des  Fasciculus  thalamo-mamillaris,  VA,  andrängt 
Ventral  von  diesem  liegt  ein  ähnlicher  rundlicher  Querschnitt,  der 
auffallend  deutlich  aus  einzelnen  Bündeln  besteht,  der  Fornix,  fo. 

Oberhalb  des  Pes  pedunculi  liegt  noch  der  linsenförmige 
Körper  des  Corpus  subthalamicum,  Csth,  aus  welchem  Bündel  ven- 
tralwärts  ziehen,  die  den  ventro-medialen  Theil  des  Pes  durchziehen 
und  zerklüften. 

Das  grosse,  dreieckige,  lateral  gelegene  Gebiet  gehört  dem 
Linsenkern  an;  man  unterscheidet  wieder  das  helle  Putamen,  P«f, 
und  den  in  drei  Theile  zerfallenden  Globus  pallidus,  glp. 

An  der  Basis  ist  hier  das  Chiasma  nervorum  opticorum, 
CA//,  getroffen.  Feine  Fasern,  welche  die  Mittellinie  ober  dem 
Chiasma  bogenförmig  überschreiten,  gehören  dem  vorderen  Theile 
der  Commissura  hypothalamica  an,  und  werden  auch  als  ForeVsche 
Commissur,  Co/,  bezeichnet. 

Weiter  lateral,  dorsal  vom  Tractus  opticus  bemerkt  man  die 
Meynert^sche  Commissur,  cm,  und  ferner,  den  unteren  me- 
dialen Theil  des  Pes  pedunculi  umziehend,  die  Hirnschenkelschlinge, 
Ansa  peduncularis,  Apd. 

In  ähnlicher  Weise  wie  der  Hirnschenkelfuss  wird  die  mediale 
Spitze  des  Globus  pallidus  von  einem  an  seiner  Basis  heranziehenden 
Faserzug  umschlungen,  der  Linsenkernschlinge,  Ansa  lenticularis, 
Alent  Unter  dieser  liegt  eine  Ganglienmasse,  das  Ganglion  basale 
von  MeyneH,  Gbm.  Unter  dem  Putamen  bemerkt  man  den  Quer- 
schnitt des  hinteren  Schenkels  der  Commissura   anterior,    Coa, 

Der  letzteSchnitt  aus  dieser  Reihe,  Fig.  169,  zeigt  uns  im  Thalamus 
wieder  den  Nucleus  medialis,  nm,   und  den  nunmehr  ziemlich  ein- 
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heitlichen  Nucleus  lateralis,  nl,  von  ersterem  durch  die  Lamiua 
meduUaris  medialis,  Lmm,  geschieden  und  gegen  die  Capsula  interna, 
Ci,  durch  die  Lamina  medullaris  lateralis,  Lmt,  abgegrenzt.  Ausser- 
dem sehen  wir  aber  an  der  Oberfläche  des  Thalamus  den  grossen 
Dorsalkem,  Nucleus  dorsalis  magnus,  Nucleus  anterior,  Ndm, 
der  allerdings  weiter  vorne  noch  mehr  anschwillt. 


Fig.  168.  Vergr.  2. 
Aolf  Area  olEaclorla,  Coa  Commiesura  anterior,  Coao  Para  ollactorla  commUBurBe 
anterloris,  Ci  Capsula  inierna,  d  claustrum,  CR  Corona  radiaU,  /ne  Faselculus 
nuclc!  cBudaÜ,  fo  FasctculuB  frooto-occlpitalls,  Fo  Fomix,  gip  Globus  pallldua, 
Lml  Lamina  meduIlBrle  lateralla  tfaalami.  Lymu  Lamina  meduU.  medialia  thal-,  Ne 
Nucleus  eandaluB,  Ndm  Nacleus  doraalls  magnua  tbalaml.  nl  Nncleus  lateralia  thalami, 
>ini  Nucteas  medialla  tbalaml,  Pu  Potamen,  St  Stria  termlnallB,  Tt  Ttenia  thalami, 
Va  Vicq'  iF  Aii/r'tabei  Bündel. 


Die  Taenia  thalami  (Tl)  steigt  bereits  au  der  medialen  Tha- 
lamuswand  herab.  Die  Stria  terminalis,  St,  und  den  Nucleus  caudatus, 
.Vi-,  sehen  wir  an  ihrer  bekannten  Stelle;  letzterer  zeigt  hier  die 
Tendenz,  mittelst  einzelner  Inseln  grauer  Substanz  mit  dem  Putamen, 
Pu,  sich  zu  verbinden.  Lateral  vom  Nucleus  caudatus,  gegen  den 
Ventrikel  zu  frei,  ist  ein  heller,  kleiner  Querschnitt,  welcher  den 
Nucleus  caudatus  während  seines  ganzen  Verlaufes  in  gleicherweise 
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lateral  begleitet,  wie  die  Stria  terminalis  medial  —  es  ist  dies  der 
Fasciculus  nuclei  caudati,  fnc]  die  dunklen  Bündel,  die 
lateral  von  diesem  Felde  im  Inneren  liegen,  bilden  den  Fasciculus 
fronto-occipitalis,/o.  Daran  schliesst  sich  die  Stabkranzfaserung, 
CRy  in  ihrem  üebergange  in  die  innere  Kapsel. 

An  diesem  Schnitte  femer  ist  die  Commissura  anterior, 
Coa,  getroffen  und  man  sieht  ein  kleines  Seitenzweigchen  derselben, 
CoaOf  den  Olfactoriusantheil,  ventralwärts  ziehen.  Bemerkt  muss 
werden,  dass  an  benachbarten  Schnitten  die  vordere  Commissur 
merklich  mächtiger  erscheinen  würde. 

Dorsal  Uegeu  der  vorderen  Commissur  die  Querschnitte  der 
hier  nun  frei  verlaufenden  Columnae  fornicis  auf.  Auch  der  Quer- 
schnitt des  Vicq  d'-Äzyr'schen  Bündels,  T"a,  im  Inneren  des  Thalamus 
ist  noch  zu  erkennen.  Ventral  von  der  vorderen  Commissur  liegt 
ein  Gebiet,  das  wir  als  Area  olfactoria,  Aolf,  bezeichnen  dürfen. 

Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass  sich  an  die  laterale 
Fläche  des  Putamens  die  Capsula  externa  mit  dem  Claustrum,  c/,  und 
dann  weiterhin  die  Insel  anschliessen. 

Manche  der  an  den  drei  eben  durchgesehenen  Schnitten  auf- 
gefundenen Verhältnisse  werden  wir  auch  an  den  folgenden  sechs 
Schnitten  wieder  finden. 

Vorderhirn. 

Die  folgenden  Schnitte  entstammen  dem  Gehirn  eines  fünf- 
monatlichen Kindes.  Sie  sind  in  erster  Linie  dazu  bestimmt,  die 
wichtigsten  Verhältnisse  der  Markfaserung  im  Grosshirn  zu  illu- 
striren,  zeigen  aber  auch  —  allerdings  nur  in  natürlicher  Grösse  — 
mancherlei  in  den  centralen  grauen  Massen.  Die  Schnittebene  fällt 
nicht  genau  mit  der  für  die  Fig.  167  bis  169  gewählten  zusammen. 
Da  überall  die  Windungen  und  Furchen,  die  in  den  Schnitt  fallen, 
bezeichnet  sind,  wird  es  bei  einiger  Ueberlegung  immer  leicht  sein, 
sich  genau  die  Lage  der  Schnittebene,  die  immer  senkrecht  zur 
Basis  zu  denken  ist,  vorzustellen.  Die  mediale  Fläche  sieht  immer 
nach  links. 

Fig.  170  ist  ein  Schnitt  an  der  Grenze  zwischen  Parietal-  und 
Occipitallappen. 

Wir  sehen  das  Hinterhorn  des  Seitenventrikels,  Ip,  von 
einer  Anzahl  concentrischer  Markschichten  umgeben,  die  wenigstens 
an  der  lateralen  Seite  leicht  erkennbar  sind.  Die  mediale  und  basale 
Ventrikelwand  sind  sehr  dünn.  Die  eigentliche,  relativ  zarte  Aus- 
kleidung  des   Ventrikels   bezeichnet   man  als  Tapetum,    Tp\    am 
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oberen  Winkeides  Ventrikels  sehen  wirForcepsbüadel  des  Balkens, 
Cell,  die  von  hier  aus  ins  Tapetum  ausstrahlen.  Dia  Schichte  relativ 
heller  quergetroffener  Fasern,  welche  nach  aussen  vom  Tapetum 
liegt,  gehört  der  Sehstrahlung,  Bo,  an,  welche  ihrerseits  wieder 
von  den  dunklen  Bündeln  des  Fasciculus  longitudinalis  in- 
ferior, ßi,  umschlossen  wird.  Ziemlich  nahe  an  letztgenanntem 
Bündel  folgen  lateralwärts  gleichfalls  dunklere  Fasern,  das  Stratum 
transversum  cunei  von  Sachs,  ftc,  und  das  senkrechte  Occipi tal- 


Fig.  110.  Nalürllcbe  Grösse. 
ang  Oyrus  angulsris,  Ceti  Poreepa  corporis  callosl,  de  FiiBura  calearina,  Ca  Caneus, 
ßi  Fasciculus  longiludinaüs  inferior,  /op  senkrechtes  OeelpitalbQndel  von  Wentickc^ 
//'■  Fasciculus  cunei  transrerEus,  iji  SulcuB  interparlelalis.  ot  Sulcus  occ!pilo-tem- 
poralis  interior,  Oll  G;ruE  oeclplto-teinporalia  lateralis,  po  Sulcus  pBrlelo-occipltalls. 
i'rcn  PraecuneuB,  Pi  Lobalue  parietaüa  Buperior,  Ro  Radiatio  optica,  Ti  Gyrus 
temporali»  Inferior,  li  Sulcus  temporalia  Inferior,  Tat  Gyrus  temporalis  medlus, 
'nt  Sulcus  temporalis   medius,    Tp  Tapetum,    Fp  Hinterliorn    des  Seiten  Ventrikels. 

bfindel  von  Wernicke,  fop,  die  wahrscheinlich  beide  demselben  Fa- 
sorziig  angehören. 

Die  übrigen  in  diesem  Präparate  sichtbaren  Markantheile 
bestehen  aus  Projections-  und  hauptsächlich  Associationsfasern 
dieser  Rindenpartien. 

Der  nächstfolgende  Schnitt  (Fig.  17I)  fällt  in  den  vordersten 
Theil  des  Splenium,  Sjil.  Das  Kleinhirn,  Chll,  und  die  Medulla 
oblongata  sind  mitgetroffen. 

Wir  sehen  den  Seiten ventrikel,  VI,  und  seinen  Uebergang  in  das 
Unterhorn,   17.  Letzteres  wird  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Hinter- 
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hom  in  der  früheren  Figur,  hauptsächlich  lateral  vom  Tapetum, 
Tp,  ausgekleidet,  an  welches  sich  die  Radiatio  optica,  Eo,  und  der 
Fasciculus  longitudinalis  inferior./^,  anschliessen.  Der  obere  Theil  der 
lateralen  Ventrikelauskleidung,  Tps,  gehört  auch  zum  Tapetum 
und  steht  mit  der  Balkenfaserung   iu  deutlichem  Zusammeuhaag ; 


Flg.  171.  Katürllcbe  Grösse. 
CMl  Cerebellum,  cUn  Sulcus  calloBO-roarginaliB,  Cr  Corona  radlata,  eng  Ciogulum, 
Fcr  CruB  tomlels,  Fd  FascU  dentata,  ßi  PaBCicutus  tongUudiualis  Inferior,  .^Vn  G3-rufi 
fornlcalus,  B  Gyrus  hlppot^ampl,  ip  Sulcua  inlerpHrietHÜs,  Nc  Nucleus  caudatus, 
0^1  Sulcua  oceipito- temporal  ig  Inferior,  Oll  Ojrua  occlpito-lemporaliB  lateralis,  Pore 
LobuluB  para centralis,  Pa  LobuluB  parlelaliB  superlor,  Fi  Lobulus  parietalis  infe- 
rior, Ro  Radiatio  optica,  S  FisEura  Sylrii,  Spl  Splenium  corporis  callosi,  Ti  Gyrue 
temporalis  inferior,  li  Sulcus  temporalia  inferior,  Ttn  Gyrus  temporallB  modius.  Im 
Sulcus  temporallB  mediuB,  Tp  Tapetum,  Tin  oberer  Theil  des  Tapetum  beim  Ueber- 
gang  Ins  Spleninm,  7V  Gyrus  temporalia  Buperior,  fi  Sulcus  temporalis  superior, 
Fl  Uuterhorn  des  Seiten  Ventrikels,    VI  Cella  media. 


doch  ist  dieses  Gebiet  schwer  von  der  aus  den  Parietatwindungen 
herabziehenden  Stabkranzfaserung,  Cr,  abzutrennen.  Oberhalb  des 
Balkens,  das  untere  Rindenblatt  des  Gyrus  fornicatus,  Fr»,  halb- 
mondförmig umfassend,  macht  sich  der  Querschnitt  der  Zwinf^e, 
Cingulum,  eng,  bemerkbar. 
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Es  ist  auch  auf  den  Schweif  des  Nucleus  caudatus,  ^c,  hinzu- 
weisen, der  hier  ins  Unterhorn  abbiegt,  daher  nicht  rein  quer,  son- 
dern etwas  der  Länge  nach  getroffen  in  den  Ventrikel  hineinragt. 

Im  Unterhorn  ist  femer  das  Cornu  Ämmonis  mit  der  Fas- 
cia dentata,  Fd,  auffallend;  das  Crua  fornicis,  Fcr,  ist  der  Länge 
nach  auf  seinem  Zuge  zur  Unterfläche  des  Balkens  getroffen. 


Fig.  17Z.  Natürliche  GrQsse. 
c  Sulcua  centralis,  Cu  GjniB  centralU  anterior,  CcU  corpus  calioium,  cUm  SuIcub 
ealloso  marglnaÜB,  Chig  Cinguluin,  Cp  Gyrua  centralia  posterior,  Cq  Corpora  qua- 
ilrlgemina.  Cr  Corona  radlata,  Fi  Finibria,  fli  Fasctculus  loa  gl  lud  Ina  IIb  inferior, 
t'nt  Uyrus  tomicatuti.  Fx  Fornlx,  gl  Ganglion  geniculatnm  laterale,  gm  Ganglion 
gunlculatuni  mediale,  J  Ineel,  ip  Suicus  InterparietalU.  Lme  Lamlna  medullsrla, 
lliaiami  externa,  AV  Nucteus  caudatUB,  AVji  Futamen  des  LinaenkerneB,  oä  SuIcub 
occipito-tcniporallB  inferior.  Oll  GyruB  occipito-temporalia  laterall»,  Parc  Lobulus 
paracentralls,  Po  Pona,  P»  Lobulus  parlelalia  superlor,  pilc  Sulcue  poBteentralt«, 
.'<'  FlSBura  Sylvü,  üb  Subiculum,  Sprni  Gjrus  supratnarglnaÜB,  Thp  Pulvlnar  thalami, 
Ti  Gyrua  teniporaÜB  interior,  ti  SuIcub  temporalls  inferior,  Tia  Gyrus  temporalis 
mediuB,  (ni  SutcuB  tetnporailB  mediuB,  7>  Gyrus  temporalis  superior,  U  SuIcub 
temporalis  superior,    Vi  Unterliora  des  SeitenTentrilcelB, 

Ein  weiterer  Schnitt  (Fig.  172)  fällt  durch  das  Pulvinar  des 
Thalamus,  Thj},  die  Corpora  quadrigemina,  Cq.  und  Pons,  Po,  nebst 
einigen  Kleinhirnwindungen. 

Wir  sehen  wieder  das  Unterhorn,  Vi;  deutlich  erkennbar  ist 
noch  das  untere  Längsbündel,  fii.  In  der  oberen  Wand  des  Unter- 
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horns  zieht  der  schmale  Schweif  des  Nucleus  caudatus,  Nc,  nach 
vorne;  dieser  ist  aber  in  Folge  des  grossen  Bogens,  den  er 
macht,  an  diesem  Schnitte  noch  einmal  getroffen;  wir  sehen 
nämlich  einen  ähnlichen  runden  Querschnitt,  Nc,  auch  unter  dem 
Balken,  im  seitlichen  Winkel  des  Seitenventrikels.  Der  Thalamus 
ist  durch  die  Lamina  medullaris  externa,  LTne,  gegen  die  Stabkranz- 
faserung,  Cr,  abgegrenzt;  zwei  diesem  Ganglion  mit  gewisser  Be- 
rechtigung zuzurechnende  Körper  sehen  wir  an  seiner  Basis,  das 
Corpus  geniculatum  mediale,  gm^  und  das  auffallend  geschichtete 
Corpus  geniculatum  laterale,  gl.  Lateral  von  der  Basis  des 
Pulvinar  gegen  den  Fasciculus  loc  gitudinalis  inferior  hin  taucht 
eine  Reihe  grauer  Inseln  auf,  welche  die  hintere,  zugeschärfte  Kante 
des  Putamen  vom  Linsenkern  darstellen,  Nlp.  Zwischen  diesem 
und  den  Inselwindungen,  /,  ist  auch  die  hellere  Zone  des  Clau- 
strum zu  erkennen. 

Es  wäre  ferner  noch  auf  das  Ammonshorn  mit  der  Fim- 
bria,  Fl,  im  Unter  hörn  aufmerksam  zu  machen.  Der  Fornix,  Fx, 
ist  der  Unterfläche  des  Balkens,  Cell,  angeheftet. 

Endlich  hebt  sich  der  halbmondförmige  Querschnitt  des  Cin- 
gulum,  eng,  oberhalb  des  Balkens  hervor. 

Der  Schnitt  (Fig.  173)  verdient  hauptsächlich  deshalb  Beachtung, 
weil  er  auf  einem  Bilde  den  Zug  von  Stabkranzfasern,  Cr,  in 
und  durch  die  innere  Kapsel,  Ci,  in  den  Hirnschenkelfuss,  Pp,  bis 
in  den  Pons,  Po,  überblicken  lässt. 

An  der  Decke  des  Unterhornes,  Vi,  findet  sich  wieder  der 
Schweif  des  Nucleus  caudatus,  NC;  er  zerfällt  hier  in  mehrere  Ab- 
theilungen, um  weiter  vorne  mit  dem  hier  bereits  grossen  Pu- 
tamen des  Linsenkerns,  NlP,  zu  verschmelzen;  die  inneren  Glieder 
des  Linsenkerns,  der  Globus  pallidus  Nigp,  heben  sich  von 
jenem  durch  ihre  dunklere  Färbung,  d.  h.  durch  ihren  Markreich- 
thum  deutlich  ab.  Aussen  vom  Linsenkern  gegen  die  Insel,  /,  zu 
folgen  die  Capsula  externa,  ce^  und  das  Claustrum,  cl,  —  Ventro- 
lateral  unter  dem  Putamen  und  dem  Claustrum  ziehen  die  Bündel 
der  Commissuraanterior,  Coa,  nach  hinten.  Die  mediale  Begrenzung 
des  Linsenkerns  wird  ausschliesslich  durch  die  innere  Kapsel,  Ci, 
hergestellt.  Ihrer  Fortsetzung,  dem  Pes  pedunculi,  Pp,  liegt  aussen, 
unter  dem  Globus  pallidus,  der  Tractus  opticus,  //,  enge  an,  kurz 
bevor  er  in  das  an  dem  früheren  Schnitte  sichtbare  Corpus  ge- 
niculatum laterale  eingeht.  Medial  von  der  inneren  Kapsel  und  dem 
Pes  pedunculi  haben  wir  den  Thalamus  opticus,  Th,  und  ventral 
von  diesem  die  Regio  hypothalamica  zu  suchen.  An  der  Ober- 
fläche des  ersteren  liegen  die  inconstanten  Nuclei  dorsales  disse- 


tniDati,   ndd,   bedeckt   von  dem  in  die  Taenia  thalami,  Tt,  aus- 
gehenden Stratum  zonale. 

Ventral  vom  Thalamus,  der  Regio  subthalamica  angehörend, 
treffen  wir  den  Nncleus  ruber,  n>;  von  dem  das  Forel'BChe  Feld, 
For,  lateralwärts  abgeht,    während  an   seiner  medialen  Seite  das 


Flg.  173.  Natürliche  GrüBse. 
//  TracluB  opticus,  111  WurzelFuem  des  Nervus  oculomotorius,  c  Bulcua  Bolindi, 
Ca  Gjrus  centralis  anterior,  Cell  Corpus  caltoBum.  et  Capsula  externa,  Ci  Capsula 
interna,  d  ClHUBtrum,  ctlm  Sulcus  calloso-marglnaliB,  Cng  Cingulum,  Coa  Commissora 
anlerior,  Op  Ojrrus  centralis  posterior,  Cith  Corpus  subtliHlBmlcum,  Jti  Fasciculus 
long  i  tu  dl  n  aus  inferior,  FM  Fasciculus  JUeynerli  retro-flexus,  For  Fbrel'acbea  Feld, 
Fm  Gynia  tornicatus,  Fi  Gyrus  frontalis  superior,  />  Sulous  frontalis  superlor, 
Fjt  Fornix,  H  Gyrus  blppocsrnpl,  h  Fisaura  hlppocampi,  /  losel,  AV  Nucleus 
caudatus,  mlä  nuclei  dorsales  dUseminati  thalaml,  Ufffp  Globus  pallldus,  KU' 
Pulamen,  nr  Nucleus  ruber,  oft  Sulcus  oeclpito-temporalls  inferior,  Oll  Gjrus 
occipUo-lemporallB  lateralis,  Fo  Pons,  Fp  Fes  peduncull,  ^  Fisaura  Bylvil,  SnS 
Substantia  nigra  Soemmerlngl,  Th  Thalamus  opticus,  ti  Bulcus  temporalis  inferior, 
Till  Gyrus  temporaiis  medius,  Ti  Gyrus  temporalis  superior,  U  Bulcus  temporalis 
supeilor.  Tt  Taenia  tlialami,   IV  Unterhorn  des  Seiten  Ventrikels. 

jl/ey«e)-('8che  Bündel,  ^'3/,  herabzieht.  Ventral  vom  rothen  Kern 
machen  sich  die  Schiefschnitte  der  Oculomotoriuawurzeln,  ///, 
bemerkbar,  lateral  davon  die  Substaotia  nigra  Soemmeringi, 
SnS,  und  der  Anfang  des  Corpus  subthalamicum,  Cetk.  Bezüglich 
der  dorsalen  Hälfte  des  Schnittes  genügt  es,  auf  die  vorhergebende 
Figur  zu  verweisen. 
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In  dem  Schnitte  (Fig.  174),  der  durch  den  vorderen  T heil  des 
Thalamus  fällt,  sehen  wir  dessen  Hauptkerne,  den  Nucleus  medi- 
alle,  Nm,  und  den  Nucleus  lateralis,  Nl;  beide  sind  durch  die 
Lamina  meduUaris  interna,  Lmi,  voneinander  getrennt,   welche 


FJg.  174.  Natflrlicb«  Orfiue. 
//  Traetua  optlciu,  c '  Bulcus  centrallB,  CA  Comu  AmmoniB,  Ca  Gyrua  centralis 
anterior.  Cell  Corpus  calloBum,  ce  Capsula  externa,  Cex  Capsula  extrema,  Ci  Cap- 
■ala  interna,  d  Claustrum,  eltm  Sulcua  ealloBo-marginalis,  Cm  Corpus  mamillare, 
Cng  Clngulum,  Caa  Commisaura  anterior,  Coh  CommlBBura  hypothalatnfea,  Qn 
ajrna  centralia  poaterior,  Cr  Corona  radlatt,  Ctik  Corpua  Bublbalamlcum,  ßi  Fae- 
cleuius  lottgltudinalia  inferior,  ^e  Faaelculua  nuclei  caudati,  fo  Fsadeulus  Ironto- 
occlpltalla,  Por  Fortl'acbe»  Feld,  Fiit  Qyrua  fomicatua,  Fi  Gyma  frontalis  superlor, 
/«  SuIcuB  frontalla  superlor,  Ft  Fomix,  ff  Gy rua  bippocampl,  k  Sulcua  hlppocampi, 
/  Insel,  Lrne  Lamina  medullaris  externa  Ihal.,  Lmi  Lamina  medullarla  interna 
tbal.,  JTc  Nucleus  caudatua,  M  Nucleus  dorsalls  magnus  thal.,  Sl  Nucleua  lateralla 
thal.,  NIgp  OlobuB  pallidus,  SIP  Futamen,  iVni  Nucleus  medialis  thal.,  oii  Sulcua 
occipito-temporalls  inferior,  OllGjnii  occipito-temporalla  lateralis,  71  Fes  pedunculi 
*  Fissur a Sylvii,  Ti,  Tm,  T'iGjrustemporalla  inferior,  medius,  superior,  ti.  Im,  u  Sulcug 
temporalls  inferior,  medius,  superior,  Tt  Taenla  tbalami,  Vi  Unterborn  des  Ventrikels, 
Vm  Cella  media,  Z  Stratum  zonale  tbal. 


sich  dorsalwärts  gleichsam  spaltet  und  dadurch  den  Nucleus  dor- 
salis,  Aü  (Nucleus  dorsalls  magnus,  Nucleus  anterior),  umfasat. 
Die  dorsale  Fläche  des  Thalamus  wird  wie  früher  bis  zur  Taenia 
Tt,  vom  Stratum  zonale,  Z,  überzogen. 
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In  der  Regio  subthalamiea  fällt  das  ForeVsche  Feld,  F(w,  auf 
mit  seinen  beiden  Ausläufern,  die  hier  nicht  besonders  bezeichnet 
sind,  der  ohere^  HJ^  zieht  gegen  die  Lamina  medullaris  externa, 
Lme,  hin,  während  der  ventrale  die  dorsale  Kapsel  des  Corpus  subtha- 
lamicum,  Csth,  bilden  hilft.  Von  der  medialen  Spitze  dieses  Körpers 
aus  sieht  man  die  Commissura  hypothalamica,  Coh,  zur  Mittel- 
linie ziehen.  Ventral  davon  liegt  der  Querschnitt  des  Corpus  ma- 
millare,  Cm.  Daneben  treffen  wir  den  Hirnschenkelf uss,  p,  frei  an 
der  Himbasis,  dorsalwärts  mit  der  inneren  Kapsel,  Ci,  zusammen- 
hängend» 

Lateral  von  der  inneren  Kapsel  folgt  das  grosse  Dreieck  des 
Linsenkems  (Globus  pallidus,  Nlgp,  und  Putamen,  NIP),  woran  sich 
nach  aussen  die  Capsula  externa,  ce,  das  Claustrum,  cl,  die  Capsula 
extrema,  Cex,  und  die  Inselrinde,  /,  schliessen. 

Die  Basis  des  Putamen  ragt  an  der  Decke  des  Unterhorns  frei 
in  den  Ventrikel,  TV,  hinein,  sie  ist  hier  mit  der  vordersten,  unteren 
Spitze  des  Nucleus  caudatus,  die  wir  am  vorhergehenden  Schnitte 
an  dieser  Stelle  sahen,  verschmolzen.  Der  dorsale  Theil  des  Nucleus 
caudatus,  Nc,  im  Seitenventrikel,  Fm,  lateral  gelegen,  ist  grösser 
geworden  und  durch  eine  Brücke  ebenfalls  mit  dem  Putamen,  und 
zwar  mit  seiner  oberen  Kante,  verbunden. 

Neben  diesem  Querschnitte  des  Nucleus  caudatus  sind  zwei 
helle  Felder  bemerkenswerth;  das  eine  liegt  medial  davon,  gegen 
den  Thalamus  hin,  ohne  Bezeichnung  (neben  den  Buchstaben  Im), 
die  Stria  terminalis,  das  andere  Feld  liegt  dorsolateral  vom 
Nucleus  caudatus  und  nimmt  genau  den  seitlichen  Winkel  des 
Ventrikels  ein,  der  Fasciculus  nuclei  caudati,  fnc.  Lateral  von 
diesem  Felde,  oberhalb  der  hier  nicht  mehr  freien  Spitze  des  Pu- 
tamen, machen  sich  dunkle  Bündel  bemerkbar,  der  Fasciculus 
f  ronto-occipitalis,  fo. 

In  der  Hauptmasse  des  Hemisphärenmantels  heben  sich  die 
Gebiete  der  Corona  radiata,  Cr,  wieder  deutlich  hervor,  auch  das 
Cingulum,  Cng,  oberhalb  des  Balkens  liegt  an  seiner  bekannten  Stelle. 
Desgleichen  ist  im  Gebiete  des  Schläfelappens  der  Fasciculus  lon- 
gitudinalis  inferior,  flf\  noch  deutlich  zu  erkennen,  sowie  unterhalb 
des  Balkens  der  Fornix,  Fx;  das  Ammonshorn,  CA,  ist  nahe  seinem 
vorderen  Ende  getroffen. 

Dorsal  von  letzterem,  an  den  Hirnschenkelfuss  angedrängt, 
ist  der  Querschnitt  des  Tractus  opticus,  //,  zu  sehen. 

Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass  nahe  der  oberen  Wand 
des  Unterhorns,  lateral  vom  Putamen,  wieder  der  Querschnitt  der 
vorderen  Commissur,  Coa,  bemerkbar  ist. 
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Der  .folgende  Schnitt  (Fig.  175)  iat  durch  daaSeptum  pellu- 
cidum,  Spl,  gefallen.  Wir  treffen  hier  nicht  mehr  den  Thalamus, 
sonderQ  nur  den  Kopf  deB  Nncleus  caudatus,  Nc,  der  an  der 
Basis  mit  dem  vorderen  Theüe  des  Putamen,  Nl,  verschmolzen  iat; 
im  Uebrigen  Bind  sie  durch  Bändelquerschnitte  voneinander  getrennt, 
welche  dem  vorderen  Oliede  der  inneren  Kapsel,  Ci,  angehören. 
Nach  aussen  vom  Putamen  folgen  hier  wieder  Capsula  externa,  Ce, 
Claustrum,  el,  Capsula  extrema,  Cex,  und  Insel,  /. 

Im  seitlichen  Winkel  des  Ventrikels,  d.  h.  seines  Vorderhorns, 
Va,  liegt  der  Fasciculus  nuclei  caudati,  fne,  wie  früher  dem 
Schwanzkem   eng    an,    und  lateral   davon  der  Fasciculus  fronto- 


rcll    TroU" 

Flg.  175.  Xatarlicbe  OrAsBe. 
Oll  Corpu«  calloBum,  Ce  Capsula  externa,  Cae  Capsula  eitrema,  Ci  Capsula  interna, 
ei  ClauUrum,  cUm  Suleus  calloBO-marginalla,  Cag  Cingulum,  Cr  Corona  radiata, 
It  Gyrus  frontalis  Inferior,  fi  Suleus  frontalis  inferior,  Fiii  Gyrus  frontalis  medius, 
fia  SulcuB  frontalis  medlus,  /nc  Faseiculus  nuelel  caudati,  /o  Fasciculus  fronto- 
occipitalis,  fVn  Gyrus  tomicatus,  Ft  Oyrus  frontalis  superior,  //  Suleus  frontalis 
superior,  /  lusel,  Nc  Nucleus  caudatus,  Nl  Putamen  des  Linse nkem es,  rcll  Radiatio 
corporis  callosi,  Spl  Septum  pelluctdum,  TVelf  Traclus  olfactorlus,  Va  Torderhom 
des  Seiten  Ventrikels. 

occipitalis,  fo.  Das  Cingulum,  Cng,  und  die  Stabkranzfasem,  Cr,  ver- 
halten sich  ebenfalls  ähnlich  wie  im  vorigen  Schnitte. 

Bezüglich  des  Balkens  wäre  zu  bemerken,  dass  er  hier  zwei- 
mal getroffen  erscheint,  einmal  dorsa]  an  der  gewohnten  Stelle, 
Cell,  und  dann  an  der  Basis  als  Radiatio  corporis  callosi  basaiis, 
Ausstrahlung  des  Balkenschnabels,  rdL 

Der  Basis  angewachsen  erscheint  hier  auch  der  hintere  Theil 
des  Tractus  olfactorius,  Ti-olf. 
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Der  frontaUte  Schnitt  dieser  Serie,  Fig.  176,  welcher  durch  das 
Balkeaknie,  G,  gelegt  ist,  erscheint  leicht  rerBtändlich.  In  den 
vorderen  Abschnitt  des  Vorderhoms  vom  Seitenventrikel,  Va,  ragt 
noch  der  Kopf  des  Nucleus  eandatus,  ^c,  hinein,  an  den  sich  im 
lateralen  Winkel  wieder  der  Fasciculus  nuolei  caudati,  pie,  und 
lateral  davon  der  Fasciculus  fronto-occipitalts,  fo,  anschliessen.  Die 
Faseruag  der  Corona  radiata,  Cr,  ist  auch  hier  deutlich  sichtbar; 
bis  hierher  erstrecken  sich  die  vordersten,  nur  mehr  schwach  er- 
kennbaren Antheile  der  Vormauer,  cl. 


Flg.  176.  Natürlloho  Oröue. 
el  Claustrum,  cUm  Snlcus  calloao-margliiRlla  (iwelmtl),  Cng  Clngulum,  Cr  Corona 
radiata,  ^  Oyrus  frontalis  Inferior,  fi  Solen«  firontalta  inferior,  F^  Oyrus  frontalia 
medlus,  fia  FaBoIeuIus  nnclei  oaudati,  /o  Faacioalua  (ronto-oeclpltalla,  fVn  Gyrua 
fomlcBtuE  (zweimal),  Ft  Ojrua  frontalla  auperior,  /»  BuIcd*  frontaÜH  luperior, 
6  Oenu  corporis  calloal,  Nc  yncleni  oaudatua,  otf  Sulona  olfaotoriue,  Orb  Qjii 
orbitales,  S  Ramva  horixoDtall*  anterior  fiaturae  Sylril,  Ya  Vorderhom  des  Selten- 
ventrikela. 

Auf  den  folgenden  Schnitten  wiirden  bald  der  Balken  und  auch 
der  Seitenventrikel  schwinden;  die  centrale  Uarkmasse  bietet,  gegen 
den  Stirnpol  zu  keine  aolchen  Eigenthümlichkeiten  dar,  dass  sie 
durch  weitere  Abbildungen  erläutert  werden  müssten. 

Es  ist  äusserst  vortheilhaft,  alle  jene  FaserzQge,  Zeltgruppen 
u.  s.  w.,  die  wir  nunmehr  an  einer  Succession  von  Querschnitten 
kennen  gelernt  haben,  auch  von  einer  anderen  Seite  her  zu  be- 
trachten; die  körperliche  Vorstellung  wird  in  hohem  Grade  dadurch 
gefördert,  dass  man  Schnitte  auch  in  einer  anderen  Richtung  an- 
fertigt und  studirt. 
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V.  Topographische  Durchsiciit  des  Geh  in 


Hierzu  empfiehlt  sich  am  meisten  oine  Schnittrichtung,  weloJ 
der  Medianebiine  parallel  ist. 

Man   nehm  5    zunächst   einen    gut    vorgehärteten    Hirnstamm," 
mindestens  bis  gegen  die  vordere  Commissur  nach  vorne  hinreichend, 


Fig.  177.     Combinirter  SagitlalsohnUl  durch  den  HirnEtaQiin,    Ffirbung   nach 

VergrSsserung  !. 
///  ServuB  ociilomoloriua,  IV2  Kreuzung  des  N.  Iroehlearis.  17  Nervus  abducena,' 
17/'»  aufsteigender  Fascia ÜBschenkel.  VlU'i  dreieckiger  Acasticusltern,  27/ Nervus 
hypoglossuB,  BicJ  BJndearm,  Cm  Corpus  mnmillaro,  Cqp  Commisaura  poeterior, 
DB  Bindearmkreuzung,  DLm  Schleifenkreuzung.  DPi/  Py  rami  den  kreuz  ung,  W 
Gekreuzte  B&ndel  des  N.  trigeminns.  Fat  Pibrae  aroualae  internae,  t'cl  Columna 
(«rnicia,  Fug  Fuuiculus  gracilis,  Fijt  Faseiculus  longitudinaüs  poBterior,  F)i/FtB<si- 
culus  retroflexua,  Jf  Infundibuluin,  Lcii  Locus  coeriileus,  Lm  Schielte,  m  dorsales 
Längsbündel  oberhalb  des  Ilypoglossuskeruee,  Na  vorderer  Keru  des  Thalamus 
opticus,  Nar  Nuoleus  arcuatus,  Ng  Nucleus  gracillH,  A'o  OÜvenkern,  Xrg  Nucleua 
tegmenli,  .\V/7  0culoraoloriuskern,  ,\7  T  Trochleariskern,  JV17  Abducenskern,  Xl'll 
Faclaliskarn,  NXII  Hypogloasuekern,  Oaa  ventrale  Nebenolive,  Oae  dorsale  Neben- 
olivö,  Po  Fona,  Pot  obertlfichliohe  BrückenfaGern,  Pp  Pea  pedunculi,  P^  Pyramide, 
Qa  vorderer  Vierhü^el,  Qp  hinlerer  Vierhügel,  .S'n-S  Substantia  nigra  Soeinmoringi, 
.Sfni  Striae  niednllares  acusUei,  Sti  Stratum  zonale  thalami.  7'A»  Thalamus  opticus, 
Ute  unterer  Thalamusatiel,  VÄ  Vicg  d'  Aiyr'scbes  Bündel.  Vg  Vorderatranggrund- 
bündel,  Vpia  Velum  medulläre  anterius.  —  Um  die  Zeichnung  nicht  mit  Buchstaben 
zu  überladen,  ist  manches,  was  der  Schnitt  zeigt,  nicht  ausdrücklich  bezeichnet: 
es  sei  beispielsweise  auf  die  im  Querschnille  getroffene  Facialiakreuzung  (unter  Vllh} 
oder  auf  daa  ebenfalls  leicht  angedeutete  Corpus  trapezoidea  hingewiesen  (wo  die 
Abducenebündel  die  Schleife  durchbrechen). 


und  schneide   circa  i    bis    l'/j  Centimeter  seitlich   der 
der  Mediaoebene  parallel  einen  Theil  der  einen  Seite  weg. 


7  MitteUioM^I 
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Diese  Schnittfläche  dient  dann  später  nach  genügender 
Celloidindurchtränkung  als  Basis  zum  Aufkleben  des  ganzen 
Stückes  auf  den  Holzklotz.  Den  caudalen  Theil  des  Präparates,  die 
ohne  Unterstützung  frei  herausragende  Medulla  oblongata,  wird 
man  zweckmässig  durch  Auspolstern  mit  Photoxylin  und  gehär- 
teten Hirnstückchen  befestigen.  Zum  Verständnis  vieler  Verhält- 
nisse, wie  sie  sich  auf  solchen  Längsschnitten  darbieten,  dient 
Fig.  177,  welche  halbschematisch  gehalten  ist;  sie  ist  nämlich  aus 
mehren  Schnitten  combinirt,  welche  alle  parallel  der  Medianebene, 
aber  in  etwas  verschiedener  Entfernung  von  ihr  (etwa  2  bis  4  Milli- 
meter) ausgeführt  wurden. 

Sa git talschnitte  durch  die  ganze  Grosshirnhemisphäre  sind 
ebenfalls  sehr  instructi^,  werden  aber  mit  Rücksicht  auf  ihre  Grösse 
besser  an  Gehirnen  3-  bis  5monatlicher  Kinder  angefertigt,  bei 
welchen  auch  die  Markentwickelung  noch  nicht  in  allen  Faser- 
zügen gleich  weit  vorgeschritten  ist,  was  deren  Unterscheidung 
sehr  erleichtert. 

Von  grossem  Interesse  und  sehr  lehrreich  sind  auch  Basal- 
schnitte. Darunter  würde  man  zunächst  solche  Schnitte  verstehen, 
die  in  einer  der  Gehirnbasis  parallelen  Ebene  ausgeführt  wurden. 
Diese  Ebene  empfiehlt  sich  aber  nur  für  die  Hemisphären  des  Gross- 
hirns. 

Da  am  menschlichen  Gehirn  derartige  Schnitte  für  das 
Mittel-  und  Nachhirn  eine  sehr  unzweckmässige  Richtung  hätten, 
so  wählt  man,  falls  man  diese  Gegenden  studiren  will,  als  Aus- 
gangspunkt den  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  trachtet,  diesem 
parallel  zu  schneiden.  Auch  fällt  es  dabei  recht  schwer,  eine  passende 
Fläche  zum  Aufkleben  des  ganzen  Stückes  zu  gewinnen;  entweder 
muss  man  auf  die  Vierhügel  verzichten  oder,  was  mehr  anzurathen 
ist,  auf  einen  Theil  der  ventralen  Gebilde,  da  man  an  einer  Seite 
zur  Herstellung  einer,  wenn  auch  nicht  grossen  Basis  etwas  von 
der  Hirnsubstanz  wegschneiden  muss.  Man  wird  ausserdem  die  er- 
wähnte Auspolsterung  mit  Photoxylin  kaum  entbehren  können. 
Wendet  man  Celloidin  zur  Einbettung  an,  so  kann  man  dieses  nahe- 
zu eintrocknen  lassen  und  dann  den  Celloidin  klotz  mit  dem  ein- 
geschlossenen  Präparate  beliebig  zustutzen;  bei  dieser  Procedur 
braucht  nichts  von  dem  Präparate  verloren  zu  gehen. 

Hat  man  vorerst  die  Frontalschnitte  und  eine  Sagittalserie 
durchgearbeitet,  dann  wird  auch  das  Verständnis  der  Basalreihe 
keine  besonders  grossen  Schwierigkeiten  verursachen. 


SECHSTER  ABSCHNITT. 


Faserzüge  und  Bahnen. 


Wir  sind  in  den  Besitz  einer  continuirlichen  Reihe  von  Quer- 
schnitten, eventuell  auch  Längs-  und  Basalschnitten  des  Central- 
nervensystems  —  vom  Filum  terminale  angefangen  bis  zum  vor- 
deren Theile  der  Grosshirnhemisphären  —  gelangt;  wir  haben  an 
ihnen  das  nothwendigste  Material  gewonnen,  um  einerseits  den  Ver- 
lauf der  verschiedenen  Faserstränge  zu  studiren,  andererseits  auch 
die  feineren  Structurverhältnisse  zu  untersuchen;  bisher  hatten  wir 
uns  darauf  beschränkt,  nur  den  mehr  minder  gröberen  topo- 
graphischen Veränderungen  des  Querschnittbildes  unsere  Auf- 
merksamkeit zuzuwenden^ 

Um  über  den  Verlauf  der  einzelnen  Faserbahnen  Aufklärung 
zu  bekommen,  genügen  aber  derartige  Schnittserien  nicht,  auch  wenn 
sie  vollständig  lückenlos  angelegt  wurden. 

Es  ist  in  sehr  vielen  Fällen  unmöglich,  einzelne  Fasern,  oder 
selbst  jedes  Faserbündel,  mit  voller  Sicherheit  von  einem  Schnitte 
auf  die  nächstfolgenden  bis  zu  seinem  Ende,  respective  Ursprung 
zu  verfolgen,  und  wir  müssen  daher  die  •  verschiedenen  anderen 
Untersuchungsmethoden  mit  zu  Hilfe  nehmen,  wenn  wir  nicht  zu 
ganz  falschen  Anschauungen  gelangen  wollen. 

So  wird  uns  beispielsweise  die  Flechsig'ache  Methode  der  succes- 
siven  Markscheidenentwickelung  häufig  in  den  Stand  setzen,  Nerven- 
fasern einer  bestimmten  Kategorie  mit  Leichtigkeit  während  ihres 
ganzen  Verlaufes  zu  verfolgen,  wenn  sie  früher  als  ihre  Umgebung 
Mark  erhalten.  Sie  vermag  uns  aber  auch  noch  in  vielen  speciellen 
Fällen  grosse  Dienste  zu  leisten.  Es  kann,  um  nur  ein  Beispiel  an- 
zuführen, von  einem  Faserbündel  angegeben  worden  sein,  dass  es 
sich  an  der  Bildung  einer  Commissur  betheilige;  da  aber  dieses 
Bündel   schon    frühzeitig    markhaltig  ist,    die  Commissur  hingegen 
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ZU  dieser  Zeit  noch  ganz  marklos  ist,  muss  ein  solcher  Verlauf 
zunickgewiesen  werden. 

Die  Wichtigkeit  der  Thatsachen,  welche  uns  die  Degenerations- 
methode liefert,  ist  in  die  Augen  springend,  sei  es,  dass  es  sich  um 
gewöhnliche  secundäre  oder  um  Gttdden^Bche  Degenerationen  handelt. 
Es  ist  ein  grosses  Verdienst  Monakow'Q,  die  Lehre  von  den  letzteren 
weiter  ausgebaut  und  immer  auf  die  Ergebnisse  der  secundären 
Degeneration  beim  Menschen  bezogen  zu  haben.  Bekanntlich  stellen 
sich  beim  Neugeborenen  (mit  gewissen  Beschränkungen  gilt  dies 
auch  für  erwachsene  Individuen)  nach  Durchtrennung  einer  Nerven- 
faser Veränderungen  in  dieser  bis  zu  ihrer  Ursprungszelle  hin 
ein,  und  auch  diese  degenerirt,  was  besonders  deutlich  bei  An- 
wendung der  ^t9«^Färbung  zu  Tage  tritt;  wir  wissen  also,  dass 
in  diesem  Falle  thatsächlich  die  Nervenfaser  von  dieser  Zelle  ent- 
springt. Sehen  wir  aber,  dass  nach  Durchtrennung  eines  Nerven- 
bündels die  Degeneration  allerdings  auch  bis  zu  einer  Nervenzellen- 
gruppe verfolgt  werden  kann,  dass  sie  jedoch  nicht  auf  die  Zellen 
übergreift,  sondern  nur  auf  die  Zwischensubstanz,  dann  haben  wir 
hier  die  Endigung  des  betreffenden  Bündels  zu  suchen  (Monakoto). 

Diese  Methode  führt  uns  aber  noch  einen  Schritt  weiter.  Es 
wurde  schon  früher  (pag.  140)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
insbesondere,  wenn  es  sich  um  jugendliche  Individuen  handelt,  nicht 
immer  bloss  das  ersto,  direct  betroffene  Neuron  degenerirt,  sondern 
dass  auch  ein  zweites,  functionell  und  anatomisch  von  dem  ersten 
abhängiges  Neuron  geschädigt  werden  kann.  Allerdings  treffen  wir 
dann  in  der  Faser  dieses  zweiten  Neurons  nicht  mehr  das  Bild  der 
Waller^ sehen  Degeneration  (pag.  163),  sondern  lediglich  eine  Reduc- 
tion  des  Volumens,  einfache  Atrophie.  Monakow  ist  der  Ansicht, 
dass  diese  „Atrophie  zweiter  Ordnung"  (oder  etwa  tertiäre  Atrophie, 
um  Verwechslungen  mit  der  „secundären"  Degeneration  zu  ver- 
meiden) dadurch  erklärt  werden  könne,  dass  durch  Zerstörung  des 
ersten  Neurons  dem  zweiten  keine  oder  ungenügende  nervöse  Er- 
regungen zugeführt  werden,  und  dass  es  infolge  dessen  theilweise 
verkümmern  müsse,  respective  bei  jungen  Individuen  nicht  weiter 
wachse. 

Die  Silberimprägnation  wird  häufig  über  Ursprung,  Verlauf 
und  Ende  einer  Nervenbahn  wichtige  Aufschlüsse  geben  können,  in- 
dem sie  beispielsweise  am  deutlichsten  den  Verlauf  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  erkennen  lässt.  Dabei  muss  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  dass  die  Richtung,  in  welcher  der  Axencylinder- 
fortsatz  vom  Zellkörper  abgeht,  bei  vielen  Nervenzellen  keineswegs 
seiner  weiteren  endgiltigen  Verlaufsrichtung,  in  die  er  früher  oder 
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später  umbiegt,  entspricht.  Bei  gewissen  Arten  von  Zellen,  z.  B. 
Pyramidenzellen  des  Grosshirns,  Purkinje'sohe  Zellen  der  Kleinhirn- 
rinde, schlägt  der  Axencylinderfortsatz  allerdings  gleich  von  Anfang 
an  die  Richtung  ein,  die  er  fernerhin  eine  Strecke  weit  einhält. 
Bezüglich  der  mittelst  Silber  an  Embryonen  dargestellten  Collate- 
ralen  muss  abermals  daran  erinnert  werden,  dass  die  Uebertragung 
dieser  Verhältnisse  auf  den  Erwachsenen  durchaus  nicht  immer 
unbedingt  gestattet  ist. 

Von  grösstem  Werthe  für  die  Verfolgung  von  Nervenbahnen, 
sei  es  experimentell  bei  Thieren  oder  in  passenden  pathologischen 
Fällen  beim  Menschen,  ist  die  Osmiummethode  von  Marchi  und 
Algem^  wenn  sie  mit  der  gehörigen  Vorsicht  benützt  wird. 

Jedenfalls  kann  man  zur  eigenen  Ansicht  aller  der  im  Folgenden 
zu  schildernden  Verhältnisse  nur  durch  Anwendung  der  verschie- 
denen Untersuchungsmethoden  gelangen. 

Es  sei  an  diesem  Orte  speciell  darauf  hingewiesen,  dass  es 
gar  nicht  in  der  Absicht  dieser  Anleitung  liegen  kann,  sämmtliche 
bisher  beschriebenen,  namentlich  alle  nicht  sichergestellten  und  an- 
scheinend weniger  wichtigen  Faserbeziehungen  anzuführen. 

In  erster  Linie  werden  diejenigen  Leitungsbahnen  Besprechung 
finden,  welche  entweder  bis  ins  Rückenmark  hinabsteigen  oder  vom 
Rückenmark  zu  den  höheren  Centren  hinauf  gelangen;  daran  schliesst 
sich  die  Beschreibung  des  centralen  Verlaufes  und  der  centralen 
Verbindungen  der  einzelnen  Hirnnerven.  Weiterhin  werden  das 
Kleinhirn  mit  seinen  verschiedenen  anatomischen  Beziehungen  und 
endlich  das  Orosshirn  abgehandelt. 


A.  Rückenmarksbahnen. 

1.  Die  Pyramidenbahnen  (Fig.  178). 

Wir  haben  im  Rückenmark  die  Pyramidenseitenstrangbahn, 
PySy  und  die  Pyramidenvorderstrangbahn,  PyVy  kennen  gelernt. 

Diese  genannten  Bahnen  werden  von  langen  Fasern  gebildet, 
welche  sich  cerebralwärts  in  die  Pyramiden,  weiter  durch  die  Brücke 
hindurch  in  den  Hirnschenkel  und  die  innere  Kapsel  bis  in  die 
Hirnrinde  verfolgen  lassen.  Thatsächlich  aber  nehmen  diese  Fasern 
ihren  Ursprung  von  den  Zellen  der  Hirnrinde,  und  wir  werden  daher 
unsere  Betrachtungen  auch  von  dort  aus  beginnen. 

In  der  gesammten  Grosshirnrinde  (Fig.  178,  Co)  finden  wir, 
wie  später  ausführlicher  gezeigt  werden  soll,  eine  ungemein  grosse 
Zahl   von  pyramidenförmigen  Zellen    (Pyramidenzellen),    die  ihren 


Ffranildeababiieii. 


Flg.  178.  Schema  der  Pf  ramidenb ahnen. 
Co  GroBsbtrnrfnde,  c'  bis  c^  PyramldenielleD,  d  fnnere  Kapeel,  Pp  Hlmschenkel- 
tuis,  Po  Brücke,  P;/  Pfrimide,  DPy  Pyramfdcnkreuiung,  Pi/V  Pjram iden vorder- 
Btrang,  PyS  Pyramidenseilenatrang,  Ooa  vordere  CommiMur,  C'h  Klelnhiro,  n'  Kern 
eineB  Hirnnerven,  p^  periphere«  Ende  dietea  Nerven,  np  and  n^^i  BrüokeDkerne, 
n\   n^,   n<   Vorder homiellen,  7>*,  p\  p*  periphere  motoriiehe  ROckenmarkanerrMi. 
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Axenoylinderfortsatz  in  das  Mark  der  Hemisphäre  hin  absenden. 
Aus  einem  Theile  dieser  Zellen  entspringen  die  Nervenfasern,  welche 
weiter  unten  die  Pyramidenbündel  constituiren,  doch  soll  gleich 
bemerkt  werden,  dass  der  Name  „Pyramidenbahn"  durcbaiia  nichts 
mit  den  „Pyramidenzellen"  zu  thnn  hat,  sondern  darauf  zurück- 
zuführen ist,  dass  diese  Fasern  die  an  der  Basis  der  Medulla  ob- 
longata  gelegeneu  Pyramiden  bilden.  Ein 
grosser  Theil  der  aus  den  Pyramidenzellen 
(Cl — C5)  stammenden  Nervenfasern  dnrch- 
zieht  convergirend  das  Centrum  semiovale 
Vieuaaeni,  wobei  dieselben  im  Grossen  und 
Ganzen  ihre  relative  Lage  beibehalten  und 
den  Stabkranz,  Corona  radiata,  bilden 
helfen.  Von  diesen  Fasern  kommen  hier 
nur  jene  in  Betracht,  welche  sich  zwischen 
die  grauen  Centralmassen  (Linsenkem  einer- 
seits, Sohweifkern  und  Sehhügel  anderer- 
seits) eindrängen  und  dadurch  die  innere 
Kapsel  (Ct)  constituiren,  wenn  auch  nicht 
alle  von  ihnen  der  eigentlichen  Pyramiden- 
bahn angehören.  Ausserdem  ziehen  im 
Stabkranz  auch  Fasern  von  der  Rinde  zu 
den  Basalganglien  und  umgekehrt,  wie  bei 
Besprechung  des  Grosshirns  gezeigt  werden 
wird. 

Wir  wissen,  dass  die  innere  Kapsel 
(Fig.  179)  am  Horizontalschnitte  aus  dem 
vorderen  GHede  (zwischen  Linsenkern  und 
Schweifkern)  und  dem  hinteren  Gliede 
(zwischen  Linsenkern  und  Sehhügel)  besteht; 
beide  Glieder  stossen  in  dem  Knie  der 
inneren  Kapsel  (2)  zusammen.  Die  vordere 
Hälfte  des  vorderen  Gliedes  der  inneren 
Kapsel  wird  durch  Fasern  eingenommen,  die 
wir  späterhin  als  vorderen  Stiel  des  Seh- 
hügels und  einen  Theil  des  Tractns 
strio-thalamicus  kennen  lernen  werden  (Tha),  hierauf  folgt  ein 
Faserzug,  der  aus  dem  Stirnbirn  (und  theilweiae  aus  dem  Schweif- 
kern?) hereinstreicht,  die  frontale  Brückenbahn  (J),  weiterhin 
in  der  Gegend  des  Knies  der  inneren  Kapsel  die  cerebrale  Bahn 
für  die  motorischen  Hirnnerven  (2)  (die  cortico-bul baren 
Bahnen,    faisceau    g€nicul€),    dann  im   vorderen    Abschnitte    des 


Fig.  179.  Schema  der 
Kapael.  Sc  Nucleus  eau- 
datni,  Nl  Ifneleus  lentl- 
formlB,  Th  Thalamui  opti- 
cus, Th»  Vorderer  Stiel 
de«  Thalamui,  t  tronUle 
Brücken  bahn,  9  Cortlco- 
bulblre  Bahn,  3  a  cortlco- 
cervioale  Bahn.  3  h  cor- 
tlco-lumbale  Bahn,  4  Mub- 
keUlüDbahn,  B  temporale 

BrOokeubahn,  6  Seh- 

Strahlung,  retrolentlcu- 

lirer  Tbell    der    inneren 

Kapiel. 
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hinteren  Gliedes  die  Pyramidenbahn  im  engeren  Sinne  des  Wortes 
(3),  und  zwar  zunächst  die  Fasern  für  die  obere  Extremität  (cortico- 
cervicale  Bahn,  cortico-brachiale  B.),  weiter  rückwärts  die  für 
die  untere  Extremität  (oortico^lumbale  Bahn,  cortico-crurale  B.). 
2  und  3  stammen  aus  der  motorischen  Rindenregion,  also  aus  den 
Centralwindungen  mit  den  benachbarten  Theilen  des  Stirnlappens, 
dem  Lobulus  paracentralis  und  vielleicht  noch  einem  kleinen  Gebiete 
im  oberen  vorderen  Theil  des  Scheitellappens. 

Beevar  und  Horaley  haben  die  Lage  der  für  die  verschiedenen  Muskelgruppen 
bestimmten  Bahnen  im  motorischen  Gebiete  der  inneren  Kapsel  (des  Affen)  noch 
nHher  präoisirt.  Danach  wäre  ihre  Sucoession  von  vorne  nach  hinten  folgende: 
Oeffnen  des  Auges,  Deviation  der  Augen,  Mundöffnen,  Deviation  von  Augen  und 
Kopf,  Kopfdrehen«  Zunge,  Mundwinkel,  Schulter,  Ellbogen,  Handgelenk,  Finger, 
Daumen,  Stamm,  Hüfte,  Fussgelenk,  Knie,  grosse  Zehe,  andere  Zehen. 

Nach  hinten  schliesst  sich  an  das  (motorische)  Pyramiden- 
gebiet der  inneren  Kapsel  ein  Territorium  an,  in  welchem  die 
Bahnen  für  den  Muskelsinn  centripetal  verlaufen  sollen  (4)^ 
und  zwar  zuerst  für  die  obere,  dann  für  die  untere  Extremität 
(Redlich).  Ob  sie  in  der  Hirnrinde  und  in  welchem  Gebiete  derselben 
(vielleicht  im  Parietallappen)  sie  enden  oder  aber  im  Thalamus, 
ist  noch  nicht  sicher. 

Im  letzten  Dritttheile  des  hinteren  Gliedes  der  inneren  Kapsel 
treffen  wir  schliesslich  auch  ein  zur  Leitung  von  centripetalen  Er- 
regungen bestimmtes  Gebiet  (5).  Ein  Theil  dieser  letzten  Fasern 
gehört  zur  Haubenstrahlung,  ein  anderer  stammt  wahrscheinlich 
aus  der  Brücke  und  wendet  sich  schliesslich  in  den  Temporallappen 
(temporale  Brückenbahn),  während  die  hintersten  Kapselfasern 
(6)  in  gleicher  Weise  nach  hinten  zum  hinteren  Theile  des  Scheitel- 
lappens, zum  Occipitalhirn  (Sehstrahlungen,  sagittales  Marklager 
des  Hinterhauptlappens)  und  auch  ventralwärts  gegen  den  Schläfen- 
lappen ziehen. 

Da  in  dieser  Gegend  der  inneren  Kapsel  verschiedene  sensible 
Bahnen  zusammentreffen,  bezeichnet  man  diese  Stelle  auch  als 
Carrefour  sensitif.  Es  entspricht  dieses  Gebiet  ziemlich  dem  retro- 
lenticulären  Abschnitt  der  inneren  Kapsel;  man  bezeichnet  damit 
deren  hintersten  Theil,  der  medial  noch  vom  Thalamus  begrenzt 
wird,  während  das  Putamen  vom  Linsenkern  nicht  soweit  occi- 
pi talwärts  reicht. 

Das  vordere  Glied  der  inneren  Kapsel  ist  kürzer  als  das  hintere;  seine 
Fasern  werden  am  Horizontalschnitte  der  Länge  nach  oder  schief  getroffen,  die 
des  hinteren  Gliedes  erscheinen  quer  getroffen;  nur  in  den  hinteren  Partien  beginnen 
wieder  Schief-  und  endlich  Längsschnitte,   was  eich  leicht  aas  der  fächerförmigen 
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il—trüüoBg  des  Subkraazes 
Kapfd  Tendhieben  fibrfgeas  Are 
ti«  dgJiiipmiryn.  Die  oMge 
täkrteu  QmendaOU,  so  dMi 
frosUim  BF&ekeBbaba  die  Stelle 
z6feB«  die  im  Gebiete  der  iaaeren 


Die  besprochenen  Faserzüge  der  inneren  Kapsel  gdmngen,  nadi- 
dem  sie  zwischen  den  grauen  Massen  des  Zwischen*  nnd  Vorderfaimes 
dttrchpassirt    sind,    an    die    Himbasis   und   constitoiren   dort    den 

Himschenkelfuss,  Pes  pednncoli, 
Cmsta  (Fig.  1 78,  Pp).  Wir  haben  uns 
ji^  \  dabei  vorzustellen,   dass   die  hin- 

tersten Fasern  der  inneren  Kapsel, 
denen  wir  centripetale  Bedentang 
zugeschrieben  haben  (Fig.  179  and 
160,  o),  an  die  laterale  Seite,  die 
vordersten  Hj  an  die  mediale 
Seite  des  Querschnittes  vom  Him- 
schenkelfuss  (Fig.  180)  gelangen 
und  auch  die  dazwischen  li^enden 
Bündel  ^2,  3,  4j  die  gleiche  Reihen- 
folge festhalten. 

Wir  finden  demnach  im  halb- 
mondförmigen Querschnitte  des 
Himschenkelfusses  (Fig.  180)  von 
innen  nach  aussen: 

1.  Die  frontale  Brücken- 
bahn (Ij.  Nach  Erkrankungen  des 
Stimhirns  oder  des  vorderen  An- 
theiles  der  inneren  Kapsel  dege- 
nerirt  dieser  Faserzug  an  der 
medialen  Seite  des  Himschenkel- 
fusses bis  in  die  Brücke  hinab  (aber  nicht  weiter),  wo  er  in  den 
ventralen  Zellhaufen  endet  (Fig.  178,  c5 — nop)\  dabei  bleibt  aber 
meist  ganz  am  medialen  Rande  des  Fusses  ein  dünner  Faserzug  (f) 
verschont,  für  den  wir  einen  besonderen,  nicht  näher  bekannten 
Verlauf  annehmen  müssen. 

2.  Lateral  schliesst  sich  die  cortico-bulbäreBahn  (2)  an, 
welche  dazu  bestimmt  ist,  die  Hirnrinde  mit  den  im  Gebiete  der 
Medulla  oblongata  entspringenden  motorischen  Nerven  (Trigeminus, 
Abducens,  Facialis,  Glossopharyngeus,  Vagus,  Hypoglossus)  in  Ver- 
bindung zu  bringen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Fasern 


Fig,  18^),  Schema  des  Hirntcbenkelf. 
Qa  rorderer  Vierbügel,  X^AquaedactuB 
BjrlTÜ,  FU  binteref  LXngsbandel,  Tg 
Hanbe,  Nt  rother  Kern  der  Haube, 
8n8  Subftantia  nigra  Soemmeringi, 
f  fragllcbef,  mediaUtet  Gebiet,  1  fron- 
tale Brfickenbabn,  2  Bahn  der  moto- 
rifcben  Himnenren,  S  Pyramidenbahn, 
4  MuBkelfinnbabn,  6  sensibler  Anthell 
des  Himschenkelfusses,  6  Bfindel  von 
der  Schleife  zum  Fuss,  7  Stratum 
intermedium. 
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sämmtlich  im  Bereiche  der  Brücke  oder  gleich  unterhalb  derselben 
sich  medianwärts  und  dann  dorsalwärts  wenden,  theilweise  in  der 
Raphe  sich  kreuzen  und  schliesslich  an  die  betreffenden  moto- 
rischen Nervenkerne  beider  Seiten  herantreten,  um  mit  ihren  End- 
bäumchen  die  Ursprungszellen  direct  oder  durch  Yermittelung  von 
Schaltzellen  zu  influenziren.  Für  den  Kern  des  Nervus  oculomotorius 
werden  ähnliche  Verhältnisse  bestehen,  doch  müssen  die  be- 
treffenden Fasern,  und  vielleicht  auch  die  für  den  N.  troohlearis, 
bereits  weiter  cerebralwärts  das  Bündel  2  verlassen  haben  (Fig.  178, 

3.  Es  folgt  nun  das  Oebiet  für  die  cortico-spinalen  Bahnen, 
die  eigentliche  Pyramidenbahn  (von  c2,  c3,  c4  ausgehend),  welche, 
wenn  wir  den  Querschnitt  des  Hirnschenkels  in  drei  nebeneinander 
gelegene,  gleich  grosse  Abtheilungen  zerlegen,  etwa  seinem  mitt- 
leren Dritttheile  entspricht  Innerhalb  dieses  Gebietes  (3)  nehmen 
die  Bündel  für  die  obere  Extremität  wahrscheinlich  zunächst  den 
medialen  Theil,  die  Bündel  für  die  untere  Extremität  den  lateralen 
Bezirk  ein.  Es  geht  aber  aus  einem  von  Hoche  untersuchten  Fall 
hervor,  dass  schon  im  Gebiete  des  Hirnschenkels  die  für  die  obere 
und  die  für  die  untere  Extremität  bestimmten  Fasern  sich  mischen. 

4.  Lateral  von  der  Pyramidenbahn  dürften  wir  die  Bahnen  für 
die  Muskelsensibilität  erwarten  (4j. 

5.  Die  lateralen  Bündel  des  Hirnschenkelfusses  (öj  haben  wir 
als  temporale  Brückenbahn  auch  bereits  in  der  inneren  Kapsel 
angetroffen,  wahrscheinlich  entspringen  sie  durchwegs,  oder 
wenigstens  zum  grössten  Theile,  in  der  Höhe  der  Brücke;  sie  pflegen 
bei  secundärer,  absteigender  Degeneration  des  Hirnschenkels  ver- 
schont zu  bleiben,  doch  sind  auch  sie  ausnahmsweise  (z.  B. 
Kreiiser)  in  eine  ausgebreitete  absteigende  Degeneration  in  dieser 
Gegend  mit  einbezogen,  ein  Umstand,  der  gegen  ihre  rein  centri- 
petale  Bedeutung  sprechen  würde.  Die  Bezeichnung  dieser  Bündel 
als  Twrc/c'sche  Bündel,  wie  dies  mitunter  geschieht,  wäre  zu  ver- 
meiden, da  man  auch  dem  PyV  diesen  Namen  gibt.  Die  temporale 
Brückenbahn  soll  aus  den  dorsal  gelegenen  Gangliengruppen  der 
Brücke  entspringen  (Jelgersma),  während  die  frontale  Brückenbahn, 
wie  erwähnt,  in  den  ventral  von  den  Pyramidenquerschnitten  ge- 
legenen Brückenganglien  enden  würde. 

PuatUeri  fand  hier  bei  der  Katze  eine  absteigende  Degeneration,  desgleichen 
Gencer,  so  dass  sie  die  temporale  Brückenbahn  als  eine  corticofugale  Verbindung 
der  Hörsphfire  mit  dem  Kleinhirn  ansehen. 

6.  Im  lateralen  Winkel  des  Hirnschenkelfusses  treffen  wir  in 
seinem  cerebralsten  Theile  noch  ein  Bündel  (6),  welches  sich  ober- 
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Wir  sind  in  den  Besitz  einer  continuirlichen  Reihe  von  Quer- 
schnitten, eventuell  auch  Längs-  und  Basalschnitten  des  Central- 
nervensystems  —  vom  Filum  terminale  angelangten  bis  zum  vor- 
deren Theile  der  Orosshirnhemisphären  —  gelangt;  wir  haben  an 
ihnen  das  nothwendigste  Material  gewonnen,  um  einerseits  den  Ver- 
lauf der  verschiedenen  Faserstränge  zu  studiren,  andererseits  auch 
die  feineren  Structurverhältnisse  zu  untersuchen;  bisher  hatten  wir 
uns  darauf  beschränkt,  nur  den  mehr  minder  gröberen  topo- 
graphischen Veränderungen  des  Querschnittbildes  unsere  Auf- 
merksamkeit zuzuwenden. 

Um  über  den  Verlauf  der  einzelnen  Faserbahnen  Aufklärung 
zu  bekommen,  genügen  aber  derartige  Schnittserien  nicht,  auch  wenn 
sie  vollständig  lückenlos  angelegt  wurden. 

Es  ist  in  sehr  vielen  Fällen  unmöglich,  einzelne  Fasern,  oder 
selbst  jedes  Faserbündel,  mit  voller  Sicherheit  von  einem  Schnitte 
auf  die  nächstfolgenden  bis  zu  seinem  Ende,  respective  Ursprung 
zu  verfolgen,  und  wir  müssen  daher  die  verschiedenen  anderen 
Untersuchungsmethoden  mit  zu  Hilfe  nehmen,  wenn  wir  nicht  zu 
ganz  falschen  Anschauungen  gelangen  wollen. 

So  wird  uns  beispielsweise  die  Flechsig'Qche  Methode  der  succes- 
siven  Markscheidenentwickelung  häufig  in  den  Stand  setzen,  Nerven- 
fasern einer  bestimmten  Kategorie  mit  Leichtigkeit  während  ihres 
ganzen  Verlaufes  zu  verfolgen,  wenn  sie  früher  als  ihre  Umgebung 
Mark  erhalten.  Sie  vermag  uns  aber  auch  noch  in  vielen  speciellen 
Fällen  grosse  Dienste  zu  leisten.  Es  kann,  um  nur  ein  Beispiel  an- 
zuführen, von  einem  Faserbündel  angegeben  worden  sein,  dass  es 
sich  an  der  Bildung  einer  Commissur  betheilige;  da  aber  dieses 
Bündel   schon   frühzeitig   markhaltig  ist,    die  Commissur  hingegen 
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ZU  dieser  Zeit  noch  ganz  marklos  ist,  muss  ein  solcher  Verlauf 
zurückgewiesen  werden. 

Die  Wichtigkeit  der  Thatsachen,  welche  uns  die  Degenerations- 
methode liefert,  ist  in  di^  Augen  springend,  sei  es,  dass  es  sich  um 
gewöhnliche  secundäre  oder  um  Gudden^sche  Degenerationen  handelt. 
Es  ist  ein  grosses  Verdienst  Monakotv'a,  die  Lehre  von  den  letzteren 
weiter  ausgebaut  und  immer  auf  die  Ergebnisse  der  secundären 
Degeneration  beim  Menschen  bezogen  zu  haben.  Bekanntlich  stellen 
sich  beim  Neugeborenen  (mit  gewissen  Beschränkungen  gilt  dies 
auch  für  erwachsene  Individuen)  nach  Durchtrennung  einer  Nerven- 
faser Veränderungen  in  dieser  bis  zu  ihrer  Ursprungszelle  hin 
ein,  und  auch  diese  degenerirt,  was  besonders  deutlich  bei  An- 
wendung der  Nissl'FRrhung  zu  Tage  tritt;  wir  wissen  also,  dass 
in  diesem  Falle  thatsächlich  die  Nervenfaser  von  dieser  Zelle  ent- 
springt. Sehen  wir  aber,  dass  nach  Durchtrennung  eines  Nerven- 
bündels die  Degeneration  allerdings  auch  bis  zu  einer  Nervenzellen- 
gruppe verfolgt  werden  kann,  dass  sie  jedoch  nicht  auf  die  Zellen 
übergreift,  sondern  nur  auf  die  Zwischensubstanz,  dann  haben  wir 
hier  die  Endigung  des  betreffenden  Bündels  zu  suchen  (Monakow). 

Diese  Methode  führt  uns  aber  noch  einen  Schritt  weiter.  Es 
wurde  schon  früher  (pag.  140)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
insbesondere,  wenn  es  sich  um  jugendliche  Individuen  handelt,  nicht 
immer  bloss  das  ersto,  direct  betroffene  Neuron  degenerirt,  sondern 
dass  auch  ein  zweites,  functionell  und  anatomisch  von  dem  ersten 
abhängiges  Neuron  geschädigt  werden  kann.  Allerdings  treffen  wir 
dann  in  der  Faser  dieses  zweiten  Neurons  nicht  mehr  das  Bild  der 
TTaZfer'schen  Degeneration  (pag.  163),  sondern  lediglich  eine  Reduc- 
tion  des  Volumens,  einfache  Atrophie.  Monakow  ist  der  Ansicht, 
dass  diese  „Atrophie  zweiter  Ordnung"  (oder  etwa  tertiäre  Atrophie, 
um  Verwechslungen  mit  der  „secundären"  Degeneration  zu  ver- 
meiden) dadurch  erklärt  werden  könne,  dass  durch  Zerstörung  des 
ersten  Neurons  dem  zweiten  keine  oder  ungenügende  nervöse  Er- 
regungen zugeführt  werden,  und  dass  es  infolge  dessen  theilweise 
verkümmern  müsse,  respective  bei  jungen  Individuen  nicht  weiter 
wachse. 

Die  Silberimprägnation  wird  häufig  über  Ursprung,  Verlauf 
und  Ende  einer  Nervenbahn  wichtige  Aufschlüsse  geben  können,  in- 
dem sie  beispielsweise  am  deutlichsten  den  Verlauf  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  erkennen  lässt.  Dabei  muss  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  dass  die  Richtung,  in  welcher  der  Axencylinder- 
fortsatz  vom  Zellkörper  abgeht,  bei  vielen  Nervenzellen  keineswegs 
seiner  weiteren  endgiltigen  Verlaufsrichtung,  in  die  er  früher  oder 
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später  umbiegt,  entspricht.  Bei  gewissen  Arten  von  Zellen,  z.  B. 
Pyramidenzellen  des  Grosshirns,  Purkinje' sehe  Zellen  der  Kleinhirn- 
rinde, schlägt  der  Axencylinderfortsatz  allerdings  gleich  von  Anfang 
an  die  Richtung  ein,  die  er  fernerhin  eine  Strecke  weit  einhält« 
Bezüglich  der  mittelst  Silber  an  Embryonen  dargestellten  Collate- 
ralen  muss  abermals  daran  erinnert  werden,  dass  die  Uebertragung 
dieser  Verhältnisse  auf  den  Erwachsenen  durchaus  nicht  immer 
unbedingt  gestattet .  ist. 

Von  grosstem  Werthe  für  die  Verfolgung  von  Nervenbahnen, 
sei  es  experimentell  bei  Thieren  oder  in  passenden  pathologischen 
Fällen  beim  Menschen,  ist  die  Osmiummethode  von  Marchi  und 
Algein^  wenn  sie  mit  der  gehörigen  Vorsicht  benützt  wird. 

Jedenfalls  kann  man  zur  eigenen  Ansicht  aller  der  im  Folgenden 
zu  schildernden  Verhältnisse  nur  durch  Anwendung  der  verschie- 
denen Untersuchungsmethoden  gelangen. 

Es  sei  an  diesem  Orte  speciell  darauf  hingewiesen,  dass  es 
gar  nicht  in  der  Absicht  dieser  Anleitung  liegen  kann,  sämmtliche 
bisher  beschriebenen,  namentlich  alle  nicht  sichergestellten  und  an- 
scheinend weniger  wichtigen  Faserbeziehungen  anzuführen. 

In  erster  Linie  werden  diejenigen  Leitungsbahnen  Besprechung 
finden,  welche  entweder  bis  ins  Rückenmark  hinabsteigen  oder  vom 
Rückenmark  zu  den  höheren  Centren  hinaufgelangen;  daran  schliesst 
sich  die  Beschreibung  des  centralen  Verlaufes  und  der  centralen 
Verbindungen  der  einzelnen  Hirnnerven.  Weiterhin  werden  das 
Kleinhirn  mit  seinen  verschiedenen  anatomischen  Beziehungen  und 
endlich  das  Grosshirn  abgehandelt. 


A.  Rückenmarksbahnen. 

1.  Die  Pyramidenbahnen  (Fig.  178). 

Wir  haben  im  Rückenmark  die  Pyramidenseitenstrangbahn, 
PySy  und  die  Pyramidenvorderstrangbahn,  Pf/V,  kennen  gelernt. 

Diese  genannten  Bahnen  werden  von  langen  Fasern  gebildet, 
welche  sich  cerebralwärts  in  die  Pyramiden,  weiter  durch  die  Brücke 
hindurch  in  den  Hirnschenkel  und  die  innere  Kapsel  bis  in  die 
Hirnrinde  verfolgen  lassen.  Thatsächlich  aber  nehmen  diese  Fasern 
ihren  Ursprung  von  den  Zellen  der  Hirnrinde,  und  wir  werden  daher 
unsere  Betrachtungen  auch  von  dort  aus  beginnen. 

In  der  gesammten  Grosshirnrinde  (Fig.  178,  Co)  finden  wir, 
wie  später  ausführlicher  gezeigt  werden  soll,  eine  ungemein  grosse 
Zahl   von  pyramidenförmigen  Zellen    (Pyramidenzellen),    die  ihren 
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durch  seine  Stärke  auffällt.  Charcot  und  Pitres,  sowie  Zenner  be- 
richten sogar  über  vollständigen  Mangel  der  Pyramidenkreuzung; 
auch  eine  bloss  einseitige  Pyramidenkreuzung  soll  vorkommen.  Eine 
symmetrische  Anordnung  der  Pyramidenbahnen  im  Rückenmark 
trifft  nur  in  60  Procent  zu,  während  in  40  Procent  die  Pyramiden 
sich  nicht  beiderseits  im  gleichen  Verhältnisse  in  PyV  und  PyS 
spalten  (Fig.  184). 

Nach  Jacobsohn  würden  sich  die  dorsalsten  Fasern  der  Pyra- 
miden zu  oberst  und  dann  die  medialsten  kreuzen,  während  die 
lateralsten  ungekreuzt  in  den  PyV  übergingen. 

Tenchini  und  Ugolotti  finden  bei  cerebralen  Läsionen  häufig  schon  oberhalb 
der  Pyramidenkreuzung  in  der  gesunden  Pyramide  mehr  oder  minder  viele 
degenerirte  Fasern.  Sie  sind  daher  geneigt  anzunehmen,  dass  diese  etwa  bereits  im 
Balken  die  Mittellinie  überschreiten  und  in  der  Pyramidenkreuzung  wieder  zum  PyS 
auf  Seite  der  Hirnläsion  zurückgelangen. 

Wie  schon  im  Bereiche  der  Pyramidenkreuzung  eine  grosse  individuelle 
Verschiedenheit  leicht  in  die  Augen  springt,  so  wird  dieses  wechselnde  Verhalten 
der  Pyramidenbahnen  noch  weiterhin  durch  nicht  gar  so  selten  zu  beobachtende 
aberrirende  Pyramidenbündel  variirt.  In  erster  Linie  muss  auf  das  wiederholt 
beschriebene  PtcA;'sche  Bündel  aufmerksam  gemacht  werden. 

Dieses  Bündel  stellt  einen  am  Querschnitte  nahezu  kreisrunden  Strang  dar, 
welcher  oft  an  Grösse  der  spinalen  Glossopharyngeuswurzel  gleicht,  niemals  be- 
deutend grösser,  wohl  aber  kleiner  angetroffen  wurde. 

Die  Höhe,  in  der  es  zum  erstenmale  deuUich  sichtbar  wird,  wechselt.  Manchmal 
formirt  es  sich  bereits  dorsal  vom  Facialiskern,  manchmal  erst  tiefer  spinalwärts. 
Es  liegt  weiterhin  immer  ventral  vom  Solitärbündel  und  gelangt  in  die  Gegend 
medio-ventral  von  der  Substantia  gelatinosa.  Es  ist  meist  nur  auf  einer  Seite 
gesehen  worden;  häufig  zerspaltet  es  sich  in  mehrere  kleinere  Bündel,  die  nicht 
enge  nebeneinander  zu  liegen  brauchen.  Es  wird  gleichzeitig  mit  den  Pyramiden- 
fasem  markbaltig  (RanschoffJ  und  degenerirt  bei  cerebralen  Läsionen  absteigend 
und  zwar  auf  der  contra- lateralen  Seite.  Man  darf  daher  annehmen,  dass  das 
/VcA^sche  Bündel  Pyramidenfasern  führt,  welche  bereits  in  oberen  Ebenen  der 
Medulla  oblongata  sich  von  der  Hauptmasse  loslösten  und  auf  die  andere  Seite 
gelangten. 

Schlagenhaufer  konnte  ein  Bündel  beobachten,  das  sich  vom  Himschenkelfuss 
loslöste,  zwischen  rothem  Kern  und  Corpus  geniculatum  mediale  (letzterem  näher) 
spinalwärts  zog  und  ungefähr  in  der  Ponsmitte  sich  wieder  den  Pyramidenbahnen 
anschloss.  Endlich  macht  auch  Dejerme  auf  andere  aberrirende  Pyramidenfasem 
aufmerksam,  unter  denen  jene  am  meisten  Beachtung  verdienen,  welche  vom  Pes 
pedunculi  angefangen  bis  unterhalb  der  Brücke  aus  den  Pyramiden  dorsalwärts 
aufsteigen  und  sich  mit  den  Fasern  der  medialen  Schleife  vermischen  können.  Nach 
einem  kürzeren  oder  längeren  Verlauf  im  Schleifenquerschnitt  biegen  sie  wieder 
in  die  Pyramidenbahn  zurück.  Da  sie  gleich  den  anderen  Pyramidenfasern  nach 
Läsionen  der  motorischen  Hirnrindenregion  absteigend  degeueriren  würden,  könnten 
sie  leicht  irrthümlicherweise  für  corticofugale  Schleifcnfasern  gehalten  werden. 

Der  Pyramidenseitenstrang  nimmt  gegen  das  caudale  Ende 
des  Rückenmarks  fortwährend  an  Querschnitt  ab,  und  zwar  im  Qe- 
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Axencjlinderfortsatz  in  das  Mark  der  Hemisphäre  hinabsenden. 
Aus  einem  Theile  dieser  Zellen  entspringen  die  Nervenfasern,  welche 
weiter  unten  die  Pyramidenbündel  constituiren,  doch  soll  gleich 
bemerkt  werden,  dass  der  Name  „Pyranüdenbahn"  durchaus  nichts 
mit  den  „Pyramidenzellen"  zu  thuu  hat,  sondern  darauf  zurück- 
zuführen ist,  dass  diese  Fasern  die  an  der  Basis  der  Medulla  ob- 
longata  gelegenen  Pyramiden  bilden.  Ein 
grosser  Theil  der  aus  den  Pyramidenzellen 
(Cl — C5)  stammenden  Nervenfasern  durch- 
zieht convergirend  das  Gentrum  semiovale 
Viensaeni,  wobei  dieselben  im  Grossen  und 
Ganzen  ihre  relative  Lage  beibehalten  und 
den  Stabkranz,  Corona  radiata,  bilden 
helfen.  Von  diesen  Fasern  kommen  hier 
nur  jene  in  Betracht,  welche  sich  zwischen 
die  grauen  Centralmassen  (Linsenkern  einer- 
seits, Schweifkern  und  Sehhügel  anderer- 
seits)  eindrängen  und  dadurch  die  innere 
Kapsel  (Cl)  constituiren,  wenn  auch  nicht 
alle  von  ihnen  der  eigentlichen  Pyramiden- 
bahn angehören.  Ausserdem  ziehen  im 
Stabkranz  auch  Fasern  von  der  Rinde  zu 
den  Basalganglien  und  umgekehrt,  wie  bei 
Besprechung  des  Grossbirns  gezeigt  werden 
wird. 

Wir  wissen,  dass  die  innere  Kapsel 
(Fig,  179)  am  Horizontalschnitte  aus  dem 
vorderen  Gliede  (zwischen  Linsenkern  und 
Schweifkern)  und  dem  hinteren  Gliede 
(zwischen  Linsenkern  und  Sehhügel)  besteht; 


Fig.  1T9.  Schema,  der 
Kapiel.  Ne  Nuclena  cau- 
datni,  M  NucleuB  leutt- 
formts,  Th  Thalamus  opti- 
euB,  Tht  Vorderer  Stiel 
de*  Thalamus,  /  froutale 
BrQckenbabn,  i  Cortlco- 
bulbire  Bahn,  3  a  cortico- 
cervleale   Bahn.   3  b   cor- 

Ueo-lumbaleBahn.^UuB-  ,       „,.    ,  .         ,  „    .         , 

kelsinnbahn,  5  temporale     ^^^^^    Glieder    stossen    in    dem    Knie    der 

Brflchenbahn,  6  Seh-         inneren  Kapsel  (2)  zusammen.   Die  vordere 
Strahlung,  retroienUcu-       Hälfte  des    vorderen    Gliedes   der    inneren 
Ur«r  Thell   der   inneren      Kapsel  wird  durch  Fasern  eingenommen,  die 
'*""'  wir  späterhin  als  vorderen  Stiel  des  Seh- 

hügels und  einen  Theil  des  Tractus 
strio-thalamicus  kennen  lernen  werden  (Ths),  hierauf  folgt  ein 
Faserzug,  der  aus  dem  Stirnbirn  (und  theilweise  aus  dem  Schweif- 
kern?) hereinstreicht,  die  frontale  Brückenbahn  <1),  weiterhin 
in  der  Gegend  des  Knies  der  inneren  Kapsel  die  cerebrale  Bahn 
für  die  motorischen  Hirnnerven  (2)  (die  cortico-bul hären 
Bahnen,    f aisceau    g^nicnle),    dann  im   vorderen    Abschnitte    des 
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hinteren  Gliedes  die  Pyramidenbahn  im  engeren  Sinne  des  Wortes 
(3),  und  zwar  zunächst  die  Fasern  für  die  obere  Extremität  (cortico- 
cervicale  Bahn,  cortico-brachiale  B.),  w^ter  rückwärts  die  für 
die  untere  Extremität  (cortico-lumbale  Bahn,  cortico-crurale  B.). 
2  und  3  stammen  aus  der  motorischen  Rindenregion,  also  aus  den 
Centralwindungen  mit  den  benachbarten  Theilen  des  Stirnlappens, 
dem  Lobulus  paraoentralis  und  vielleicht  noch  einem  kleinen  Gebiete 
im  oberen  vorderen  Theil  des  Scheitellappens. 

Beevor  und  Horaley  haben  die  Lage  der  für  die  verschiedenen  Muskelgruppen 
bestimmten  Bahnen  im  motorischen  Gebiete  der  inneren  Kapsel  (des  Affen)  noch 
näher  präcisirt.  Danach  wäre  ihre  Succession  Yon  vome  nach  hinten  folgende: 
Oeffnen  des  Auges,  Deviation  der  Augen,  Mundöffnen,  Deviation  von  Augen  und 
Kopf,  Kopfdrehen,  Zunge,  Mundwinkel,  Schulter,  Ellbogen,  Handgelenk,  Finger, 
Daumen,  Stamm,  Hüfte,  Fussgelenk,  Knie,  grosse  Zehe,  andere  Zehen. 

Nach  hinten  schliesst  sich  an  das  (motorische)  Pyramiden- 
gebiet der  inneren  Kapsel  ein  Territorium  an,  in  welchem  die 
Bahnen  für  den  Muskelsinn  centripetal  verlaufen  sollen  (4), 
und  zwar  zuerst  für  die  obere,  dann  für  die  untere  Extremität 
(Redlich).  Ob  sie  in  der  Hirnrinde  und  in  welchem  Gebiete  derselben 
(vielleicht  im  Parietallappen)  sie  enden  oder  aber  im  Thalamus, 
ist  noch  nicht  sicher. 

Im  letzten  Dritttheile  des  hinteren  Gliedes  der  inneren  Kapsel 
treffen  wir  schliesslich  auch  ein  zur  Leitung  von  centripetalen  Er- 
regungen bestimmtes  Gebiet  (5).  Ein  Theil  dieser  letzten  Fasern 
gehört  zur  Haubenstrahlung,  ein  anderer  stammt  wahrscheinlich 
aus  der  Brücke  und  wendet  sich  schliesslich  in  den  Temporallappen 
(temporale  Brückenbahn),  während  die  hintersten  Kapselfasern 
(6)  in  gleicher  Weise  nach  hinten  zum  hinteren  Theile  des  Scheitel- 
lappens, zum  Occipitalhirn  (Sehstrahlungen,  sagittales  Marklager 
des  Hinterhauptlappens)  und  auch  ventralwärts  gegen  den  Schläfen- 
lappen ziehen. 

Da  in  dieser  Gegend  der  inneren  Kapsel  verschiedene  sensible 
Bahnen  zusammentreffen,  bezeichnet  man  diese  Stelle  auch  als 
Carrefour  sensitif.  Es  entspricht  dieses  Gebiet  ziemlich  dem  retro- 
lenticulären  Abschnitt  der  inneren  Kapsel;  man  bezeichnet  damit 
deren  hintersten  Theil,  der  medial  noch  vom  Thalamus  begrenzt 
wird,  während  das  Putamen  vom  Linsenkern  nicht  soweit  occi- 
pitalwärts  reicht. 

Das  vordere  Glied  der  inneren  Kapsel  ist  kürzer  als  das  hintere;  seine 
Fasern  werden  am  Horizontalschnitte  der  Länge  nach  oder  schief  getroffen,  die 
des  hinteren  Gliedes  erscheinen  quer  getroffen ;  nur  in  den  hinteren  Partien  beginnen 
vieder  Schief-  und  endlich  Längsschnitte,   was   sich  leicht  aus  der  fächerförmigen 
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Ausstrahlung  dos  Stabkranzes  erklärt  Die  yei-schiedenen  Faserbündel  der  inneren 
Kapsel  verschieben  übrigens  ihre  Lage  gegenüber  den  Ganglien,  zwischen  denen 
sie  durchpassiren.  Die  obige  Schilderung  entspricht  einem  ziemlich  weit  oben  ge- 
führten Querschnitt,  so  dass  beispielsweise  in  basalen  Schnitten  bereits  Fasern  der 
frontalen  Brückenbahn  die  Stelle  des  Kapselkniees  einnehmen.  Von  anderen  Faser- 
zügen, die  im  Gebiete  der  inneren  Kapsel  vorhanden  sind,  wird  später  die  Rede  sein. 


Die  besprochenen  Faserzüge  der  inneren  Kapsel  gelangen,  nach- 
dem sie  zwischen  den  grauen  Massen  des  Zwischen-  und  Vorderhirnes 
durchpassirt    sind,    an    die    Hirnbasis   und   constituiren   dort    den 

Hirnschenkelfuss,   Pes  pedunculi, 
Crusta  (Fig.  178,  Pj)).  Wir  haben  uns 
4^  \  dabei  vorzustellen,   dass   die  hin- 

tersten Fasern  der  inneren  Kapsel, 
*  denen  wir  centripetale  Bedeutung 
zugeschrieben  haben  (Fig.  179  und 
180,  5),  an  die  laterale  Seite,  die 
vordersten  (1)  an  die  mediale 
Seite  des  Querschnittes  vom  Hirn- 
schenkelfuss (Fig.  180)  gelangen 
und  auch  die  dazwischen  liegenden 
Bündel  (2^  3,  4)  die  gleiche  Reihen- 
folge festhalten. 

Wir  finden  demnach  im  halb- 
mondförmigen Querschnitte  des 
Hirnschenkelf usses  (Fig.  180)  von 
innen  nach  aussen: 

1.  Die  frontale  Brücken- 
bahn (1).  Nach  Erkrankungen  des 
Stirnhirns  oder  des  vorderen  An- 
theiles  der  inneren  Kapsel  dege- 
nerirt  dieser  Faserzug  an  der 
medialen  Seite  des  Hirnschenkel- 
fusses  bis  in  die  Brücke  hinab  (aber  nicht  weiter),  wo  er  in  den 
ventralen  Zellhaufen  endet  (Fig.  178,  c6 — nop);  dabei  bleibt  aber 
meist  ganz  am  medialen  Rande  des  Fusses  ein  dünner  Faserzug  (?) 
verschont,  für  den  wir  einen  besonderen,  nicht  näher  bekannten 
Verlauf  annehmen  müssen. 

2.  Lateral  schliesst  sich  die  cortico-bulbäre  Bahn  (2)  an, 
welche  dazu  bestimmt  ist,  die  Hirnrinde  mit  den  im  Gebiete  der 
Medulla  oblongata  entspringenden  motorischen  Nerven  (Trigeminus, 
Abducens,  Facialis,  Glossopharyngeus,  Vagus,  Hypoglossus)  in  Ver- 
bindung zu  bringen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Fasern 


Fig.  180.  Schema  des  Hirnschenkels. 
Qa  vorderer  Vierhügel,  ^Aquaeductus 
SylYÜ,  Fl9  hinteres  LSngsbündel,  Tg 
Haube,  Nt  rother  Kern  der  Haube, 
SnS  Substantia  nigra  Soemmeringi, 
f  fragliches,  medialstes  Gebiet,  1  fron- 
tale Brückenbahn,  2  Bahn  der  moto- 
rischen Hirnnerven,  3  Pyramidenbahn, 
4  Muskelsinnbahn,  6  sensibler  Antheil 
des  Himschenkelfusses,  6  Bündel  Yon 
der  Schleife  zum  Fuss,  7  Stratum 
intermedium. 
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sämmtlich  im  Bereiche  der  Brücke  oder  gleich  unterhalb  derselben 
sich  medianwärts  und  dann  dorsalwärts  wenden,  theilweise  in  der 
Raphe  sich  kreuzen  und  schliesslich  an  die  betreffenden  moto- 
rischen Nervenkerne  beider  Seiten  herantreten,  um  mit  ihren  End- 
bäumchen  die  Ursprungszellen  direct  oder  durch  Yermittelung  von 
Schaltzellen  zu  influenziren.  Für  den  Kern  des  Nervus  oculomotorius 
werden  ähnliche  Verhältnisse  bestehen,  doch  müssen  die  be- 
treffenden Fasern,  und  vielleicht  auch  die  für  den  N,  troohlearis, 
bereits  weiter  cerebralwärts  das  Bündel  2  verlassen  haben  (Fig.  178, 
cl—nt—pJ). 

3.  Es  folgt  nun  das  Oebiet  für  die  cortico-spinalen  Bahnen, 
die  eigentliche  Pyramidenbahn  (von  c2,  c3,  c4  ausgehend),  welche, 
wenn  wir  den  Querschnitt  des  Hirnschenkels  in  drei  nebeneinander 
gelegene,  gleich  grosse  Abtheilungen  zerlegen,  etwa  seinem  mitt- 
leren Dritttheile  entspricht  Innerhalb  dieses  Gebietes  (3)  nehmen 
die  Bündel  für  die  obere  Extremität  wahrscheinlich  zunächst  den 
medialen  Theil,  die  Bündel  für  die  untere  Extremität  den  lateralen 
Bezirk  ein.  Es  geht  aber  aus  einem  von  Hoche  untersuchten  Fall 
hervor,  dass  schon  im  Gebiete  des  Hirnschenkels  die  für  die  obere 
und  die  für  die  untere  Extremität  bestimmten  Fasern  sich  mischen. 

4.  Lateral  von  der  Pyramidenbahn  dürften  wir  die  Bahnen  für 
die  Muskelsensibilität  erwarten  (4). 

5.  Die  lateralen  Bündel  des  Hirnschenkelfusses  (6)  haben  wir 
als  temporale  Brückenbahn  auch  bereits  in  der  inneren  Kapsel 
angetroffen,  wahrscheinlich  entspringen  sie  durchwegs,  oder 
wenigstens  zum  grössten  Theile,  in  der  Höhe  der  Brücke;  sie  pflegen 
bei  secundärer,  absteigender  Degeneration  des  Hirnschenkels  ver- 
schont zu  bleiben,  doch  sind  auch  sie  ausnahmsweise  (z.  B. 
Kreuser)  in  eine  ausgebreitete  absteigende  Degeneration  in  dieser 
Gegend  mit  einbezogen,  ein  Umstand,  der  gegen  ihre  rein  centri- 
petale  Bedeutung  sprechen  würde.  Die  Bezeichnung  dieser  Bündel 
als  Tiirck*sche  Bündel,  wie  dies  mitunter  geschieht,  wäre  zu  ver- 
meiden, da  man  auch  dem  PyV  diesen  Namen  gibt.  Die  temporale 
Brückenbahn  soll  aus  den  dorsal  gelegenen  Gangliengruppen  der 
Brücke  entspringen  {Jelgersma)^  während  die  frontale  Brückenbahn, 
wie  erwähnt,  in  den  ventral  von  den  Pyramidenquerschnitten  ge- 
legenen Brückenganglien  enden  würde. 

PuatUeri  fand  hier  bei  der  Katze  eine  absteigende  Degeneration,  desgleichen 
Geitcer,  so  dass  sie  die  temporale  Brückenbahn  als  eine  corticofugale  Verbindung 
der  Hörsphäre  mit  dem  Kleinhirn  ansehen. 

6.  Im  lateralen  Winkel  des  Hirnschenkelfusses  treffen  wir  in 
seinem  cerebralsten  Theile  noch  ein  Bündel  (6),  welches  sich  ober- 


SECHSTER  ABSCHNITT. 
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Wir  sind  in  den  Besitz  einer  continuirlichen  Reihe  von  Quer- 
schnitten, eventuell  auch  Längs-  und  Basalschnitten  des  Central- 
nervensystems  —  vom  Filum  terminale  angefaulten  bis  zum  vor- 
deren Theile  der  Grosshirnhemisphären  —  gelangt;  wir  haben  an 
ihnen  das  nothwendigste  Material  gewonnen,  um  einerseits  den  Ver- 
lauf der  verschiedenen  Faserstränge  zu  studiren,  andererseits  auch 
die  feineren  Structurverhältnisse  zu  untersuchen;  bisher  hatten  wir 
uns  darauf  beschränkt,  nur  den  mehr  minder  gröberen  topo- 
graphischen Veränderungen  des  Querschnittbildes  unsere  Auf- 
merksamkeit zuzuwenden^ 

Um  über  den  Verlauf  der  einzelnen  Faserbahnen  Aufklärung 
zu  bekommen,  genügen  aber  derartige  Schnittserien  nicht,  auch  wenn 
sie  vollständig  lückenlos  angelegt  wurden. 

Es  ist  in  sehr  vielen  Fällen  unmöglich,  einzelne  Fasern,  oder 
selbst  jedes  Faserbündel,  mit  voller  Sicherheit  von  einem  Schnitte 
auf  die  nächstfolgenden  bis  zu  seinem  Ende,  respective  Ursprung 
zu  verfolgen,  und  wir  müssen  daher  die  verschiedenen  anderen 
Untersuchungsmethoden  mit  zu  Hilfe  nehmen,  wenn  wir  nicht  zu 
ganz  falschen  Anschauungen  gelangen  wollen. 

So  wird  uns  beispielsweise  die  Flechsig' sehe  Methode  der  succes- 
siven  Markscheidenentwickelung  häufig  in  den  Stand  setzen,  Nerven- 
fasern einer  bestimmten  Kategorie  mit  Leichtigkeit  während  ihres 
ganzen  Verlaufes  zu  verfolgen,  wenn  sie  früher  als  ihre  Umgebung 
Mark  erhalten.  Sie  vermag  uns  aber  auch  noch  in  vielen  speciellen 
Fällen  grosse  Dienste  zu  leisten.  Es  kann,  um  nur  ein  Beispiel  an- 
zuführen, von  einem  Faserbündel  angegeben  worden  sein,  dass  es 
sich  an  der  Bildung  einer  Commissur  betheilige;  da  aber  dieses 
Bündel   schon   frühzeitig   markhaltig  ist,    die  Commissur  hingegen 
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ZU  dieser  Zeit  noch  ganz  marklos  ist,  muss  ein  solcher  Verlauf 
zurückgewiesen  werden. 

Die  Wichtigkeit  der  Thatsachen,  welche  uns  die  Degenerations- 
metbode  liefert,  ist  in  die  Augen  springend,  sei  es,  dass  es  sich  um 
gewöhnliche  secundäre  oder  um  Gndden^sohe  Degenerationen  handelt. 
Es  ist  ein  grosses  Verdienst  Monakotv*B,  die  Lehre  von  den  letzteren 
weiter  ausgebaut  und  immer  auf  die  Ergebnisse  der  secundären 
Degeneration  beim  Menschen  bezogen  zu  haben.  Bekanntlich  stellen 
sich  beim  Neugeborenen  (mit  gewissen  Beschränkungen  gilt  dies 
auch  für  erwachsene  Individuen)  nach  Durchtrennung  einer  Nerven- 
faser Veränderungen  in  dieser  bis  zu  ihrer  Ursprungszelle  hin 
ein,  und  auch  diese  degenerirt,  was  besonders  deutlich  bei  An- 
wendung der  Nissl'F'irhving  zu  Tage  tritt;  wir  wissen  also,  dass 
in  diesem  Falle  thatsächlich  die  Nervenfaser  von  dieser  Zelle  ent- 
springt. Sehen  wir  aber,  dass  nach  Durchtrennung  eines  Nerven* 
bündeis  die  Degeneration  allerdings  auch  bis  zu  einer  Nervenzellen- 
gruppe verfolgt  werden  kann,  dass  sie  jedoch  nicht  auf  die  Zellen 
übergreift,  sondern  nur  auf  die  Zwischensubstanz,  dann  haben  wir 
hier  die  Endigung  des  betreffenden  Bündels  zu  suchen  (Monakow). 

Diese  Methode  führt  uns  aber  noch  einen  Schritt  weiter.  Es 
wurde  schon  früher  (pag.  140)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
insbesondere,  wenn  es  sich  um  jugendliche  Individuen  handelt,  nicht 
immer  bloss  das  ersto,  direct  betroffene  Neuron  degenerirt,  sondern 
dass  auch  ein  zweites,  functlonell  und  anatomisch  von  dem  ersten 
abhängiges  Neuron  geschädigt  werden  kann.  Allerdings  treffen  wir 
dann  in  der  Faser  dieses  zweiten  Neurons  nicht  mehr  das  Bild  der 
Waller* sehen  Degeneration  (pag.  163),  sondern  lediglich  eine  Reduc- 
tion  des  Volumens,  einfache  Atrophie.  Monakow  ist  der  Ansicht, 
dass  diese  „Atrophie  zweiter  Ordnung"  (oder  etwa  tertiäre  Atrophie, 
um  Verwechslungen  mit  der  „secundären"  Degeneration  zu  ver- 
meiden) dadurch  erklärt  werden  könne,  dass  durch  Zerstörung  des 
ersten  Neurons  dem  zweiten  keine  oder  ungenügende  nervöse  Er- 
regungen zugeführt  werden,  und  dass  es  infolge  dessen  theilweise 
verkümmern  müsse,  respective  bei  jungen  Individuen  nicht  weiter 
wachse. 

Die  Silberimprägnation  wird  häufig  über  Ursprung,  Verlauf 
und  Ende  einer  Nervenbahn  wichtige  Aufschlüsse  geben  können,  in- 
dem sie  beispielsweise  am  deutlichsten  den  Verlauf  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  erkennen  lässt.  Dabei  muss  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  dass  die  Richtung,  in  welcher  der  Axencylinder- 
fortsatz  vom  Zellkörper  abgeht,  bei  vielen  Nervenzellen  keineswegs 
seiner  weiteren  endgiltigen  Verlaufsrichtung,  in  die  er  früher  oder 
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den  dorsaleren  Theil  der  Olivenzwischenschichte  ein.  Schnitte  aus 
dem  Gehirn  von  Embryonen  zeigen  deutlich,  dass  die  ventro- 
lateralsten  Fasern  der  Schleifenkreuzung  theils  am  medialen  Rande 
der  Pyramiden  weiterziehen  und  letztere  umsäumen,  theils  aber 
auch  in  den  Pyramidenquerschnitt  eindringen  und  ihn  in  mannig- 
fachen Schlängelungen  durchziehen. 

Zur  Schleife  gesellen  sich  vielleicht  auch  Fasern  aus  dem  Vorder- 
strange. Diesen  Zuwachs  aus  dem  Vorderstrange  rechnet  Edinger 
zur  centralen  Bahn  der  sensiblen  Rückenmarksnerven  entstanden  durch 
Fasern,  welche,  aus  dem  Hinterhorn  stammend,  sich  in  der  vorderen 
Commissur  kreuzen  und  in  den  anderseitigen  Vorderstrang  gelangen. 

In  den  Schnitten,  welche  dem  Grehim  näher  liegen  (Fig.  149 
undFig.150),  ziehen  die  Fibrae  arcuatae  internae  (fai)  in  feineren 
Bündeln  und  theilweise  in  weiteren  Bogen  herab:  sie  sammeln  sich 
zum  Theile  dorsal  von  der  eigentlichen  Olivenzwischenschichte  im 
mittleren  Felde  der  Medulla  oblongata  (etwa  bei  «Sra),  und  biegen 
hier  in  die  Längsrichtung  cerebralwärts  um.  Ein  anderer  Theil 
dieser  Fibrae  arcuatae  behält  die  quere  Verlaufsrichtnng  bei  und 
gelangt,  wie  wir  später  (pag.  415)  sehen  werden,  zum  Corpus  resti- 
forme  der  anderen  Seite, 

Die  aus  den  /JitnJtioA^schen  Kernen  austretenden  Fibrae  arcnatme 
umhüllen  ;fdch  zuerst«  und  zwar  bereits  im  siebenten  Schwangerschafts- 
monate  mit  Mark»  die  aus  den  (7i»i.*schen  Kernen  erst  im  neunten 
Monate  {KkUm^r^  nach  Bttkbemt  schon  früher). 

IVn  Querschnitt  der  Schleife  —  es  handelt  sich  hier  immer 
um  die  mediale  (oben^>  Schleife  —  konnten  wir  weiterhin  im  ren- 
iralen  Theüe  der  Haubenregion  als  qoerorales  Feld  f  dorsal  Ton 
der  Brücke)«  von  den  Fasern  deis  Corpus  trapezoides«  Tr.  durch- 
to^n  (F^«  ^^^^  ti.  ff.>.  ins  MitieUum  hinein  verfolgen  als  sogenannte 
Schleifenschichte  oder  Schleifenfeld  (Fig.  I6i  bis  i»?:\  Lm\,  Die 
laterale  H$lfW  des  Schleifenfddes  stammt  grossentheils  aus  dem  Xu- 
cleus  cttueatosv  vlie  mediale  aus  dem  Xucl^us  gracilisw  da  die  Ten- 
iralsten  Fasern  der  Oüvenrwischenschichte  hier  die  lateralste  Partie 
einnehmen.  l>abei  zei^rte  sich  tHu  nahezu  stetiges  Anwachsen  dieses 
Feldes^  Ks  muss  diese  VergrCVssenuu:  durch  Zusug  neuer  Fasen 
erklärt  werden,  deren  Herkunft  tum  Theile  nc^h  iweifeihaft  isL 
Es  ist  mvV^ivrh.  dass^  E^rückenfasen^  welche«  12  der  Raphe  aufsm^end, 
die  Schleife  erreichen»  einen  Zuwachs  aas  de 21  Kleir±im  bringen; 
von  ^r<\5Siter  Fedeutwutc  5?t  aber  wo cl  dT»r  UsisiuLZ^i.  ia^s  die  meisteft 
^^Mtsorischen  SerTenkerae  ^ekre<Lße  Verbiirduziceii  :iii;  der  Schleife 
besitze  3L  was  sie.  ab^eseJssen  Y\^n  tkren  bekajsjii**^  rr^rua^en  ans 
den    Hi3L^fcsQra3E.C5«L   we;;erhia    encschieden    ils    <e:rsor*scÄe  Bahn 
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charakterisirt.  Aber  auch  für  die  motorischen  Hirnnervenkerne 
beider  Seiten  (insbesonders  Facialis  und  Hypoglossus)  führt  die 
Schleife  centrale  Faserbahnen  herab,  deren  successives  Abschwenken 
dazu  beiträgt,  dass  der  Schleifenquerschnitt  spinalwärts  immer 
kleiner  wird  (Hocke).  Ausserdem  befinden  sich  in  der  Nähe  des  Quer- 
schnittes der  medialen  Schleife  zahlreiche  kleinere  Anhäufungen 
von  Ganglienzellen  (von  Roller  als  Schleifenherde  bezeichnet,  Nuclei 
lemnisci  medialis),  welche  als  Ursprungsstätten  von  Schleifen- 
fasern angesehen  werden. 

Das  Schleifenfeld  besteht  deutlich  aus  zwei  verschiedenen  Arten 
von  Faserbündeln,  von  denen  die  einen  sich  bei  Markscheidenfärbung 
dunkel,  die  anderen  heller  färben.  Die  hellen  Bündel  treten  zuerst 
etwa  in  den  obersten  Hypoglossusebenen  auf;  hier  sind  sie  anfänglich 
nur  ganz  schwach  und  nehmen  den  ventro-medialen  Theil  der 
Schleifengegend  ein.  Im  Öebiete  der  Brücke  wachsen  sie  rasch  an 
und  sind  dann  besonders  zahlreich  in  der  medialen  Hälfte  des 
Schleifenfeldes  (Fig.  162).  In  den  oberen  Ponsebenen  rücken  diese 
Bündel  weiter  lateralwärts  und  verlassen  dann  das  Schleifengebiet, 
um  sich  zunächst  in  das  Stratum  intermedium  (Fig.  180  7)  herab- 
zusenken und  von  dort  in  den  Hirnschenkelfuss  einzustrahlen  (daher 
Fussschleife  von  Flechsig,  zerstreute  accessorische  Schleife  von 
BechteretVy  laterale  pontine  Bündel  von  Schlesincier). 

Diese  hellen,  feinfaserigen  Bündel  dürften  Fasern  verschiedener 
physiologischer  Bedeutung  führen.  Während  Schlesinger  in  ihnen 
eine  centrale  Verbindung  von  Sinnesnerven  vermuthet,  sind  Hocke 
und  Beckterew  geneigt,  hier  auch  die  oben  erwähnten  centralen 
Bahnen  motorischer  Bulbärnerven  anzunehmen  und  lässt  sie  aus 
der  Hirnrinde  kommen.  Jedenfalls  verlaufen  sie  nur  eine  Strecke 
lan<2^  (etwa  der  Brücke  entsprechend)  im  Schleifengebiete. 

Die  lateralsten  Bündel  der  medialen  Schleife  lösen  sich,  spinal- 
wärts von  der  Trochleariskreuzung,  hier  ab  und  legen  sich,  dorsal- 
wärts  streichend,  der  lateralen  Schleife  an. 

Die  medialsten  Bündel,  welche  sich  in  individuell  verschiedener 
Weise  von  der  übrigen  medialen  Schleife  (namentlich  in  den  cere- 
braleren  Ebenen)  sondern  (Fig.  163),  sollen  zum  Theile  aus  den 
Hinterstrangkernen  derselben  Seite  stammen  (Schlesinger)  und  wenden 
sich  proximal  vom  vorderen  Brückenrand  zum  Hirnschenkel  hinab, 
den  sie  an  der  Peripherie  als  Bündel  von  der  Schleife  zum  Fuss, 
Spltzka^che^  Bündel  (vgl.  pag.  400)  umziehen  (nicht  zu  verwechseln 
mit  der  Fussschleife  Flecksig*s),  Becktei'ew  bezeichnet  nur  dieses 
Bündel  mit  dem  zu  Missverständnissen  führenden  Namen  „mediale 
Schleife"     oder     accessorische    mediale    Schleife,    während  er    die 
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ganze    mediale    Schleife     in    unserem    Sinne    als    Hauptschleife 
benennt. 

Die  Hauptmasse  der  medialen  Schleife  wendet  sich  mit 
Beginn  des  Mittelhirns  (in  ähnlicher  Weise  wie  dies  früher,  welter 
unten,  die  laterale  Schleife  gethan  hat)  dorsalwärts,  ohne  so  nahe 
an  die  Oberfläche  heranzugelangen  wie  diese,  und  erreicht  so  die 
Gegend  der  vorderen  Vierhügel  (QaJ^  um  theilweise  deren  tief- 
liegendes Mark,  deren  Schleifenschichte,  zu  bilden.  Dass  ein  Theil 
der  Fasern  über  dem  Aquaeductus  Sylvii  bis  zur  Mittellinie  gelangt 
und  in  die  Yierhügelgegend  der  anderen  Seite  einstrahlt,  ist  sehr 
wahrscheinlich;  ob  sich  diese  Fasern  weiterhin  direct  in  den  betref- 
fenden anderseitigen  Yierhügelarm  fortsetzen,  kann  nicht  sicher 
nachgewiesen  werden.  Ein  grosser  Rest  der  medialen  Schleife  zieht 
aber  weiter  cerebral wärts ;  man  kann  sie  dann  lateral  und  dorsal 
vom  rothen  Kerne  als  ziemlich  unscharf  begrenzten,  halbmondförmig 
gekrümmten  Querschnitt  (Fig.  165,  Lm)  erkennen.  Diese  Fasern  enden 
zum  Theile  in  den  ventralen  Partien  des  Thalamus  (Tho)  (nach 
Dejerine  mit  Einschluss  des  Centre  median);  es  sollen  dies  haupt- 
sächlich die  aus  dem  GoWschen  Kerne  stammenden  sein;  andere 
Schleifenfasern  lassen  sich  in  das  Corpus  subthalamicum  und  in  den 
Olobus  pallidus  verfolgen  (angeblich  vorzüglich  aus  dem  Nucleus 
cuneatus).  Es  scheint  ziemlich  sicher,  dass  Fortsetzungen  der  Schleifen- 
bahn nach  Unterbrechung  in  den  beiden  letztgenannten  Granglien 
in  die  Meynert'sche  Gommissur  (ober  dem  Chiasma  opticum)  ge- 
langen und  in  dieser  zum  Globus  pallidus  der  anderen  Seite  ziehen. 

Nicht  wenige  Schleifenfasern  nehmen  aber  noch  einen  anderen 
Verlauf.  So  scheint  es  festgestellt,  dass  einige  in  der  Gommissura 
posterior  die  Mittellinie  überschreiten,  andere  im  Peduneulus  cor- 
poris mamillaris  in  dieses  Ganglion  gelangen. 

Namentlich  Yon  Flechgig  und  Höself  denen  sich  auch  Koüiker  anschliesst, 
wird  behauptet,  dass  ein  sehr  beträchtlicher  Theil  der  aufsteigenden  SchleifenfaBem 
ohne  Unterbrechung  an  die  Hirnrinde  (motorische  Region)  herangelange  (Rinden- 
schleife). Doch  darf  ein  solcher  direoter  corticaler  Verlauf,  wenn  überhaupt, 
höchstens  einem  sehr  geringen  Theile  der  eigentlichen  Schleifenfasern  zugeschrieben 
werden;  eine  Rindenschleife  wäre  also  nur  in  dem  Sinne  aufzufassen,  dass 
es  sich  um  eine  centripetale  Bahn  handelt,  welche,  nachdem  sie  etwa  im  Thalamus 
unterbrochen  worden  war,  sich  weiter  gegen  die  Hirnrinde  hin  fortsetzt  Hingegen 
stellen  SchUsinger^s  laterale  pontine  Bündel  eine  wirkliche,  aber  centrifugale  Rinden- 
schleife dar. 

Wenn  die  mediale  Schleifenbahn  verletzt  wird,  dann  findet 
man  daselbst  sowohl  auf-  als  absteigende  Degeneration.  Früher 
kannte  man  überhaupt  nur  die  absteigende  Degeneration  in 
diesem  Gebiete,  wie  dies  selbstverständlich  dann  der  Fall  sein  wird, 
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wenn  die  Läsion  weit  oben,  nahe  dem  Thalamus  ihren  Sitz  hat. 
Da  übrigens  hier  nur  mehr  ein  Theil  der  Schleifenbahn  getroffen 
wird,  so  muss  die  absteigende  Degeneration  geringer  ausfallen,  als 
wenn  die  Läsion  eine  Stelle  trifft,  wo  bereits  mehr  Schleifenfasern 
vorhanden  sind  (z.  B.  solche,  die  zu  den  Vierhügeln  noch  nicht 
abgezweigt  sind). 

Bei  einer  Schädigung  der  medialen  Schleife  in  ihrem  Verlaufe 
wird  diese  aber  auch  in  aufsteigender  Richtung  sehr  beträchtliche 
Degenerationen  aufweisen,  ebenso  wenn  die  Läsion  die  Olivenzwischen- 
schichte  oder  die  aus  den  Hinterstrangkernen  ziehenden  Bogen- 
bündel  (bei  Syringobulbie)  oder  diese  Kerne  selbst  trifft  (nicht 
aber  von  den  Hintersträngen  her);  es  lässt  sich  die  Degeneration 
niemals  weiter  als  bis  in  den  Thalamus  opticus,  resp.  Globus  pallidus 
oder  in  das  Corpus  subthalamicum  verfolgen. 

Sind  die  Fasern,  welche  in  die  Schleifenkreozung  einziehen  (z.  B.  bei  bul- 
bärerSyringomy eile)  zerstört,  so  degenerirt  die  contra-laterale  Olivenzwischenschichte 
und  weiterhin  die  Schieifensehiohte  mit  Ansschlnss  zahlreicher  Fasern  des  Bündels 
Yon  der  Schleife  zum  Fusse,  welches  hingegen  infolge  seines  theilweise  ungekreozten 
Ursprunges  an  der  Seite  der  LMsion  geschädigt  sein  kann.  Der  Zuzug  zur  Schleife 
der  als  laterale  pontine  Bündel  (Fussschleife)  beschrieben  wurde,  wird  im  Bereiche 
der  degenerirten  Schleife  ebenfalls  intact  bleiben,  da  er  erst  in  höheren  Ebenen 
seinen  Ursprung  hat  CSchlesingerJ. 

Nach  Hirnrindenläsion  kommt  es  niemals  zu  secundären  Dege- 
nerationen in  der  Schleife  mit  Ausnahme  der  lateralen  pontinen 
Bündel;  es  sind  ja  hier  nach  Hockers  Untersuchungen  Fasern,  welche 
durch  die  innere  Kapsel  in  den  Hirnschenkelfuss  gelangen  und  wie 
wir  wissen  erst  in  den  oberen  Ponsebenen  sich  der  Schleife  beimischen, 
um  weiter  unten  hauptsächlich  in  die  Kerne  der  motorischen  Him- 
nerven  einzustrahlen.  Nur  wenn  die  Hemisphärenläsionen  sehr  alt 
sind,  oder  experimentell  bei  jungen  Thieren,  kann  man  eine  einfache 
Atrophie,  eine  Verschmächtigung  der  einzelnen  Fasern  in  der 
übrigen  Schleife  constatiren,  was  auch  dafür  spricht,  dass  von 
der  Hirnrinde  in  die  Schleife  hinab  die  Bahn  aus  mehreren  Neu- 
ronen bestehen  muss. 

Jedenfalls  haben  wir  in  der  medialen  Schleife  eine  der  wich- 
tigsten sensiblen  Bahnen,  vielleicht  in  erster  Linie  für  die  Muskel- 
sensibilität, zu  suchen.  Ueber  den  Verlauf  der  Leitungsbahnen  für 
die  Hautsensibilität  fehlen  uns  vorderhand  noch  hinreichend  fundirte 
Anschauungen. 

Ueber  die  laterale  Schleife,  welche  in  inniger  Beziehung  zum 
Gehörsinn   steht,  wird  beim  Nervus  acnsticas  gesprochen  werden. 

Roller,  Die  Schleife.  Arch.  f.  mlkrotk.  Anat  XIZ.  Bd.  Mummkuw.  Ktua  «zpe- 
rimentelle  Beiträge  zur  Anatomie  d«r  Sdütlfi»  P 
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h)  Der  Kleinhirnstiel. 

Die  Verbindung  der  Hinterstränge  mit  dem  Kleinhirn  wird 
durch  einen  Theil  des  Kleinhirnstieles,  Fig,  185,  Crat  (Corpus  resti- 
forme,  Striekkörper,  unterer  Kleinhirnarm),  vermittelt.  Es  ist  aber 
dieser  Uebergang  der  Hinter  strangfasern  in  den  Kleinhirnstiel 
keineswegs  so  einfach,  wie  es  bei  äusserer  Betrachtung  der  MeduUa 
oblongata  erscheinen  könnte. 

An  dem  Kleinhirnstiele  unterscheidet  man  gewöhnlich  zwei 
Abtheilungen,  eine  laterale  und  eine  mediale;  erstere  stellt  auch 
den  Kleinhirnstiel  oder  das  Corpus  restiforme  im  engeren  Sinne  dar. 

Der  mediale  Antheil  des  Kleinhimstieles  wird  beim  Kleinhirn 
näher  besprochen  werden.  Es  finden  sich  hier  ins  Rückenmark  ab- 
steigende Fasern,  sowie  solche  zu  den  oberen  Oliven  und  ein  Theil 
der  sensorischen  Kleinhirnbahn  (insbesondere  vom  Acusticus- 
gebiet). 

An  der  Constitution  der  lateralen  Abtheilung  des  Kleinhim- 
stieles betheiligen  sich:  1.  Fasern,  welche  aus  dem  Rückenmark 
(Seitenstrang  und  Hinterstrang)  stammen,  und  2.  Fasern  aus 
den  unteren  Olivenkernen  (Olivenkleinhirnbahn). 
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1.  Rückenmarksantheil. 

a)  Der  Seitenstrangtheil  des  Corpus  restiforme  wird  vor 
allem  durch  die  directe  Kleinhirnseitenstrangbahn,  KS,  dargestellt, 
die  wir  später  noch  einmal  erwähnen  werden  (Fig.  185,  i).  Ihre  Fasern 
umhüllen  sich  schon  früh  mit  Mark  und  machen  sich  selbst  noch  am 
Neugeborenen  bei  Markscheidenfärbung  durch  ihr  dunkleres  Co- 
lorit  bemerkbar.  Sie  ziehen  von  den  CZarfe'schen  Säulen  in  den 
Kleinhirnstiel  und  bilden  dann  am  Querschnitte  dessen  centralsten 
Antheil.  Aus  dem  Seitenstrangkern  (Fig.  149  bis  151),  NÜ,  welcher  der 
K8  ziemlich  nahe  liegt,  soll  ein  weiterer  Zuzug  für  den  Strickkörper 
erwachsen. 

Es  wurden  ausser  dea  cerebellopetalen  Fasern  der  KS  im  Corpus  restiforme 
auch  absteigende  Fasern  beschrieben,  welche  im  Innern  des  Vorderseitenstranges  bis 
ins  Lendenmark  hinab  verfolgt  werden  können;  doch  wird  von  Anderen  angegeben, 
dass  diese  absteigenden  Fasern  nicht  aus  dem  Kleinhirn,  sondern  aus  dem  Deiters- 
sehen  Kern  stammen. 

h)  Der  Hinterstrangantheil  des  Corpus  restiforme  ist  ein 
sehr  beträchtlicher,  und  zwar  theils  gekreuzt,  theils  ungekreuzt.  Die 
Wichtigkeit  der  ungekreuzten  Verbindung  haben  Darkschetoitsch  und 
Freud,  nachdem  sie  längere  Zeit  übersehen  worden  war,  wieder 
hervorgehoben.  Die  ungekreuzten  Fasern  sind  selbst  wieder 
zweierlei  Art,  einmal  solche,  welche  in  den  Hintersträngen  auf- 
steigen und,  ohne  eine  Unterbrechung  in  den  Hinterstrangkernen 
zu  finden,  seitlich  umbiegen,  und  zwar  zuerst  aus  dem  Burdach*8chen 
Strang,  weiter  cerebralwärts  aus  dem  Go/?'schen  (v,  Sölderj,  und 
zweitens  Fasern,  die  ihren  Ursprung  in  den  Zellen  der  Hinter- 
straugkerne  nehmen.  Beiderlei  Fasern  ziehen  an  der  hinteren 
Peripherie  der  Medulla  oblongata  lateralwärts  ins  Corpus  restiforme 
als  Fibrae  arcuatae  externae  dorsales  oder  posteriores  (Fig.  185, 
Crst  2,  3),  Man  kann  in  den  höheren  Ebenen  der  Hinterstrangkerne 
sehen,  dass  jene  in  gleichem  Maasse  abnehmen,  als  das  Corpus  resti- 
forme anschwillt;  letzteres  nimmt  den  Platz  der  successive  ver- 
schwindenden grauen  Häufchen  der  Hinterstrangkerne  ein  (vgl. 
Fig.  ir)0  bis  152). 

Im  Kerne  des  Keilstranges  sollen  nur  die  grossen  Zellen  Fasern  für  den 
Strickkörper  entsenden  (Blumenau). 

Bedeutender  scheint  aber  der  gekreuzte  Hinterstrangantheil 
zu  sein. 

Einen  weiteren  Zuzug  aus  den  Hinterstrangkernen  erhält  näm- 
lich das  Corpus  restiforme  auf  einem  Umwege,  und  zwar  durch 
Fasern,  welche  als  Fibrae  arcuatae  internae  (Fig.  149,  150, /ai) 
in  kurz  vorher  (pag.  410)  besprochener  Weise  die  proximale  Fort- 
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Setzung  der  Schleifenkreuzung  darstellen.  Als  feine  schön  ge- 
schwungene Bündel  durchziehen  sie  fast  das  ganze  Querscbnitts- 
gebiet  zwischen  der  Pyramide  und  den  Nervenkernen  am  Boden 
des  vierten  Ventrikels,  insolange  noch  Reste  der  Hinterstrangkerne 
vorhanden  sind.  Ein  grosser  Theil  der  Fibrae  arcuatae  internae  hat 
allerdings  eine  andere  Bedeutung,  denn  solche  Bogenfasern  erstrecken 
sich  in  weit  höhere  Ebenen  (bis  über  die  Bindearmkreuzung) 
hinauf.  Dabei  schlingen  sich  auch  nicht  wenige  von  diesen 
Bündeln  durch  den  Olivenkern  (Fig.  150)  hindurch,  ohne  aber 
mit  ihm  in  nachgewiesene  anatomische  Beziehung  zu  treten.  Sie 
gelangen  an  die  Raphe,  wo  sie  sich  ventralwärts  wenden  und 
nach  erfolgter  Kreuzung,  oft  als  recht  starke  Bündel,  zu  beiden 
Seiten  der  Raphe  herabziehen  (Fibrae  rectae).  Dabei  gelangen  sie 
an  die  mediale  Peripherie  der  contralateralen  Pyramide,  umziehen 
diese  (oder  ziehen  auch  durch  sie  hindurch)  und  die  Olive  als  Fibrae 
arcuatae  externae  ventrales  s.  anteriores  und  erreichen  so  den 
Strickkörper  (Fig.  185,  4).  Sie  stellen  demnach  eine  gekreuzte  Ver- 
bindung des  Hinterstranges  mit  dem  Corpus  restiforme  dar. 
Während  diese  Fasern  um  die  Pyramide  verlaufen,  sind  Häufchen 
grauer  Substanz,  namentlich  der  grössere  Nucleus  pyramidalis 
anterior  (Nucleus  arcuatus),  zwischen  sie  eingebettet  (Fig.  185 
u.  ff.  und  Fig.  151,  Narc).  Die  Zellen  des  Nucleus  arcuatus  sind 
von  verschiedener  Form  und  Grösse,  meist  zu  Gruppen  angeordnet. 
Die  grössten  Zellen  finden  sich  im  Centrum  des  Kernes  (Mingazzini), 
Es  scheint,  dass  Fibrae  arcuatae  in  den  vorderen  Pyramiden- 
kernen (welche  Vorläufer  der  Brückenkerne  darstellen)  endigen 
und  andere  in  ihnen  entspringen.  In  ihrem  weiteren  Verlaufe  um 
den  Olivenkern  bleiben  sie  von  diesem  durch  eine  Schichte  zarter, 
quergetroffener  (Dreikantenbahn)  und  weiterhin  durch  innere,  ihn 
direct  umkreisende  Fasern  (Vlies,  Stratum  zonale  olivae)  getrennt. 

Ein  ziemlich  beträchtlicher  Antheil  der  Fibrae  arcuatae  ex- 
ternae nimmt  seinen  Ursprung  aus  den  Seitenstrangkernen;  es 
wird  angegeben,  dass  diese  Fasern  die*  dorsale  Begrenzung  des 
Nucleus  arcuatus  (Stratum  dorsale  von  Mingazzini)  bilden  und  vor- 
züglich mit  der  oberen  (cerebralen)  Hälfte  dieses  Kernes  in  Ver- 
bindung stehen. 

2.  Olivenantheil. 

c)  Auch  der  Oliventheil  des  Strickkörpers  setzt  sich  auf  ziem- 
lich complicirte  Weise  zusammen. 

Der  Olivenkern,  untere  Olive  (Fig.  149  bis  153  u.  185)  er- 
scheint am  Querschnitte  als  ein  wellig  gezacktes  Doppelband,  dessen 
dorsales  und  ventrales  Blatt  sich  lateralwärts  vereinigen,  gegen  die 
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Mittellinie    zu    aber    den   Hilus    offen    lassen;    thats&chlich   stellt 
der  untere   Olivenkern   ein  vielfach  gefaltetes  Blatt   grauer   Masse 
dar,    welches    sich    am  ehesten    mit    «inem    wenig    zugeschnürten 
Beutel    vergleichen    lässt,    dessen     Oeffnung    (Hilus)    medianwärts 
gerichtet  ist.  Die  Breite  dieses  grauen  Blattes  ist  annähernd  überall 
die  gleiche,   zwischen  0*3   und  0*4  Millimeter.  Schon  bei  schwacher 
Vergrösserung  bemerkt  man,  dass  zahlreiche  Nervenbündel,  darunter 
sehr   mächtige,    wie    z.   B.   Hypoglossuswurzeln,    durch   die   graue 
Substanz   der  Olive   hindurchtreten.    Die  Nervenzellen   der   Oliven 
sind  schwach  pigmentirt,  alle  nahezu  von  derselben  Grösse  (12  bis 
20  ft    im   Durchmesser),    rundlich    oder    leicht  spindelförmig    aus- 
gezogen.    Sie    sind    ziemlich    gleichmässig    innerhalb    des    grauen 
Bandes  vertheilt;  manchmal  kommt  auch  eine  oder  die  andere  Zelle 
ausserhalb  der  grauen  Substanz  zu  liegen.  Neben  horizontal  durch- 
ziehenden  und   anderen,    longitudinal   verlaufenden,   Bündeln    von 
Nervenfasern  ist  in  der  grauen  Substanz  des  Olivenkernes  auch  ein 
reiches   Netzwerk   feiner   markhaltiger    Fasern   nachzuweisen.    Die 
Silberimprägnation   lehrt,    dass   die  Zellen   des   Olivenkernes    eine 
charakteristische  Gestalt  besitzen:     namentlich  auffallend   sind   die 
zahlreichen   Dendriten,    deren    reiche    Verzweigungen    ein     eigen- 
thümlich  wirres  Flechtwerk  darstellen.    Ihre  Axencylinderfortsätze 
gehen     zwar    anfänglich    nach     den    verschiedensten     Seiten    ab, 
schlagen  aber  schliesslich  zum   grossen  Theile  die  Richtung  gegen 
die    Raphe   ein,   um   wahrscheinlich   in    das   contralaterale   Corpus 
restiforme  einzutreten.     Ein  Theil    dieser  Fasern   soll  aber  in  den 
gleichseitigen  Strickkörper   gelangen  (Ramon   y    Cajal).   Ausserdem 
treten   in   die   graue  Substanz  der  Oliven,  sowohl  von   aussen  als 
von  innen  auch  noch  zahlreiche  Fasern  {Kölliker*Q  Binnenfasern)  ein, 
welche   sich    hier  um  die  Zellen  herum  in  meist   sehr  reiche  End- 
verästelungen auflösen.  Die  beiden  Nebenoliven  (die  ventro-mediale 
und  die  dorsale)  besitzen  einen  ähnlichen  Bau. 

Bei  keinem  Thiere  zeigen  die  Olivenkerne  eine  so  zarte  und  reichliche 
Fältelung  wie  beim  Menschen.  Auch  die  Nebenoliven  lassen  eine  sehr  wechselnde 
Ausbildung  bei  den  Thieren  erkennen;  beim  Delphin  z.  B.  stellen  sich  die  ventralen 
Nebenoliven  als  zwei  massige  runde  Körper  dar,  welche  leicht  mit  den  Pyramiden 
verwechselt  werden  können. 

Aus  dem  Hilus  der  Olive  treten  reichliche  Faserbündel  (Stiel 
der  Olive)  aus  und  erreichen  die  Raphe,  andere  Fasern  hüllen 
die  Olive  von  aussen  ein,  indem  sie  um  sie  herumziehen  (Vlies, 
Stratum  zonale).  Endlich  sieht  man  eine  Anzahl  von  Faserbündeln 
am   lateralen  Umfange   der  spinalen  Trigeminuswurzel  vorbei   aus 
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der  Gegend  des  Stratum  zonale  der  Olive  gegen  das  Corpus  resti- 
forme  ziehen  (Fig.  150,  151). 

An  Querschnittspräparaten  lässt  sich  die  wechselseitige  Be- 
ziehung dieser  beschriebenen  Faserarten  nicht  gut  auflösen ;  patho- 
logische Fälle  und  solche  Schnitte,  die  an  embryonalen  Gehirnen  ^- 
wonnen  wurden,  können  aber  hier  Aufklärung  bieten.  Vor  allem 
kommt  diesbezüglich  auch  in  Betracht,  dass  bei  Atrophie  einer 
Kleinhirnhemisphäre  die  entgegengesetzte  Olive  ebenfalls  zu  atro- 
phiren  pflegt. 

Der  Verlauf  des  Olivenantheiles  vom  Strickkörper  scheint  also 
so  zu  sein,  dass  die  in  der  Olive  (Oi)  entspringenden  Fasern  aus 
dem  Hilus  austreten,  durch  die  mediale  Nebenolive  und  ventral 
von  ihr  zur  Raphe  gelangen,  hier  quer  über  die  Mittellinie 
ziehen,  die  anderseitige  Olive  zum  grossen  Theile  lediglich  durch- 
setzen, dabei  auch  an  der  Bildung  des  Stratum  zonale  theilhaben 
und  von  dort  in  den  Strickkörper  gelangen  (Fig.  185,  ti).  Auf  ihrem 
Wege  zum  Strickkörper  bilden  diese  meist  gröberen  Fasern  wellige 
Bündel,  welche  theils  medial  von  der  Substantia  gelatinosa,  theils 
durch  diese  und  die  spinale  V.  Wurzel  ziehen  und  endlich  auch 
lateral  von  letzterer  an  der  Peripherie  verlaufen.  Sie  gehören 
(mit  Ausnahme  der  letztgenannten)  auch  zu  den  Fibrae  arcuatae 
internae,  gleich  den  Schleifenfasern.  Während  aber  der  Schleifen- 
antheil  der  Fibrae  arcuatae  beim  siebenmonatlichen  Fötus  bereits 
markhaltig  ist,  erhalten  die  Olivenfasern  des  Corpus  restiforme 
ihr  Mark  erst  später. 

Kölliker  und  Held  meinen  (im  Gegensatz  zu  den  meisten  anderen  Autoren), 
dass  die  Oliven-Kleinhimfasem  aus  den  Purkinj e'schen  Zellen  des  Kleinhirns  ent- 
springen und  also  in  der  Olive  enden;  sie  würden  demnach  einen  centrifugalen  Antheil 
des  Strickkörpers  darstellen.  Die  Nervenfortsätze  der  Olivenzellen  aber  sollen  nach 
KölUker  zu  Fasern  werden,  welche  sich  in  der  Raphe  kreuzen,  als  Längsfasem  in 
den  Seitenstrang  des  Rückenmarks  herabsteigen  und  weiterhin  die  motorischen 
Rückenmarkskeme  erreichen. 

Am  besten  nachgewiesen  für  die  untere  Olive  ist  diese  Verbin- 
dung mit  dem  Kleinhirn  (gekreuzt,  in  weit  geringerem  Masse  unge- 
kreuzt). Jedenfalls  bestehen  auch  anderweitige  Beziehungen  der 
Olive,  zu  denen  vielleicht  die  centrale  Haubenbahn  gehört. 

Bereits  am  cerebralen  Ende  des  Olivenkernes  macht  sich  ein 
Faserbündel  durch  seine  dunklere  Tinction  (bei  Weigert-YsThwxig) 
ohne  scharfe  Abgrenzung  bemerkbar,  die  centrale  Hauben  bahn 
Bechterew^  ^, 

Wir  finden  dieses  Bündel  dann  dorsolateral  neben  dem  Schleifen- 
feld, medial   von    der    oberen  Olive   (Fig.    154),    weiterhin   mitten 
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im  Haubenquerschnitte,  etwa  im  Innern  des  Halbmondes,  den 
die  herabsteigenden  Bindearme  bilden  (Fig.  158  1  und  162  2); 
dann  wird  es  von  den  sich  kreuzenden  Bindearmfasern  durch- 
zogen und  liegt  hierauf  wieder  frei  ventrolateral  vom  hinteren 
Längsbündel.  Sein  oberes  Ende,  oder  wahrscheinlicher  sein  cere- 
braler Anfang,  ist  nicht  sicher  bekannt,  aber  vielleicht  im  Linsen- 
kern oder  (was  eher  anzunehmen  ist)  im  Thalamus  zu  suchen. 
Vielleicht  haben  wir  also  in  der  centralen  Haubenbahn  eine  directe 
Verbindung  zwischen  den  Stammganglicn  und  der  unteren  Olive. 
Gewissermassen  eine  indirecte  (durch  die  Oliven  unterbrochene) 
Fortsetzung  der  centralen  Haubenbahn  spinalwärts  sollte  nach 
Bechterew* %  früherer  Meinung  sein  Olivenbündel,  die  Dreikanten- 
bahn (Heltoeg)  darstellen  (pag.  301).  Dieses  Bündel  ist  vom  Rücken- 
mark cerebralwärts  bis  an  die  laterale  Seite  des  Olivenkernes  heran 
(pag.  416),  aber  schwer  weiter  zu  verfolgen,  doch  lässt  sich  sein 
Eintritt  in  die  Oliven  nicht  nachweisen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
die  Dreikantenbahn  an  den  Oliven  nur  vorüberstreicht  und  aus 
proximaleren  Gebieten  stammt,  daher  Bechterew  es  jetzt  Fascioulus 
parolivaris  nennt.  Centrale  Haubenbahn  und  Dreikantenbahn 
scheinen  beide  hauptsächlich  absteigende  Fasern  zu  führen. 

Ist  der  Kleinhirnstiel  durch  das  Zusammentreffen  all  der  be- 
schriebenen Faserzüge  vollständig  gebildet,  so  tritt  er  dann  bald 
in  die  Substanz  des  Kleinhirns  ein  (Fig.  155,  157)  und  lässt  sich 
hier  nur  durch  Untersuchung  embryonaler  oder  degenerirter 
Gehirne  mit  Sicherheit  weiter  verfolgen. 

Es  wird  angenommen,  dass  der  Rückenmarksantheil  des  Cor- 
pus restiforme  in  den  Wurm  des  Kleinhirns  gelangt,  während  der 
Olivenantheil  sich  hauptsächlich  an  der  Bildung  jenes  Faserzuges 
betheiligt,    welcher    das    Corpus     dentatum    als    „Vlies''    umzieht. 

Das  Corpus  restiforme  enthält  also  jedenfalls  hauptsächlich 
zahlreiche  centripetale  Bahnen,  welche  im  Kleinhirn  ihr  Ende 
finden;  wir  kommen  auf  die  Bedeutung  des  Strickkörpers  noch 
einmal  bei  Besprechung  des  Kleinhirns  zurück. 

Blumenau,  Ueber  den  äusseren  Kern  des  Keilstranges.  Neurol.  Centralblatt  18M. 
DarkschewiUch  und  Freud,  Ueber  die  Beziehung  des  Strickkörpers  zum  Hinterstrang. 
Neurol.  Centralbl.  1886.  Mingaaaini,  Intomo  al  deoorso  delle  fibre  appart  al 
pedunculus  med.  cerebelli  ed  al  corp.  restiforme.  Arch.  p.  1.  so.  medic.  1890. 
Bechterew^  Zur  Anatomie  der  Schenkel  des  Kleinhirns.  Neurol.  Centralbl.  1886  u.  1901. 
Vej<u,  Experiment.  Beiträge  z.  Kenntniss  der  Verbindungsbahnen  des  Kleinhirns. 
Arch.  f.  Psych.  XVI.  Bd.  Monakow,  Experim.  Beitr.  z.  Kenntniss  des  Corpus  resti- 
forme. Arch.  f.  Psych.  XIV.  Bd.  Mtngaxzhn,  SuU'  origine  e  connessioni  delle  fibrae 
arciformes.  Internat.   Monatsohr.  f.    Anat.    IX.   Bd.    Mmgazmni^  Ulteriori   rioerohe 
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intomo  alle  fibrae  arciformes,  ebends.  X.  Bd.  Helweg,  Bemerkungen  zur  centralen 
Haubenbahn.  Arch.  f.  Psych.  XXVI.  Bd.  Vincenzi,  Suir  origine  reale  dell  N.  ipoglosso. 
Atti  d.  R.  Ac.  d.  Torino  1886.  Obersteinei-,  Bemerkungen  zur  -ff^e/ioc^'schen  Dreikanten 
bahn.  Arb.  a.  d.  Neurol.  Inst,  in  Wien.  VII.  H.  Tachentiak,  üeber  den  centralen 
Verlauf  der  aufsteigenden  Hinterstrangbahnen.  Arch.  f.  Anat.  (u.  Phys.)  1898. 
Biedlf  Absteigende  Kleinhimbahnen.  Neurol.  Centralbl.  1895.  v.  Sölder,  Degenerirte 
Bahnen  im  Himstamm  bei  Läsion  des  unteren  Cervicalmarkes.  Neurol.  Centralbl.  18^7 


3.    Die    Kleinhlrnseitenstrangbahn    (Tractus    spino-cerebellaris 

dorsalis). 

Hier  haben  wir  nur  mit  wenigen  Worten  fast  dureliaus  Be- 
kanntes zu  recapituliren.  Aus  den  CZarie'schen  Säulen,  Fig.  185, 
CCly  in  welchen  bekanntlich  hintere  Wurzelfasern  enden,  entspringen 
die  auffallend  dicken  Fasern  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  (1),  welche 
lateralwärts  an  die  Peripherie  des  Seitenstranges  ziehen  und  hier 
cerebralwärts  umbiegen.  Erst  in  der  MeduUa  oblongata  rückt  die 
Hauptmasse  des  Querschnittes  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  mehr 
dorsalwärts,  wobei  sie  an  der  Peripherie  über  die  spinale  Trige- 
minuswurzel,  schief  heraufsteigend,  hinüberziehen  muss  (Fig.  149, 
150);  ihr  legen  sich  nach  und  nach  die  übrigen  Bestandtheile  des 
Kleinhirnstieles,  sie  gleichsam  einhüllend,  von  allen  Seiten  an,  und 
schliesslich  endigen,  nach  ziemlich  einfachem  Verlaufe,  die  immer 
auffallend  grob  bleibenden  Fasern  im  Wurme  des  Kleinhirns,  und 
zwar  ganz  oder  wenigstens  grösstentheils  ungekreuzt.  Der  Kleinhirn- 
seitenstrang ist  also  eine  Verbindung  zwischen  den  hinteren  Wurzeln 
und  dem  Kleinhirn.  Auch  der  Umstand,  dass  die  secundäre  De- 
generation des  Kleinhirnseitenstranges  fast  ausschliesslich  in 
aufsteigender  Richtung,  cerebralwärts  stattfindet,  spricht  dafür, 
dass  wir  in  ihm  hauptsächlich  ein  centripetalleitendes  System  zu 
suchen  haben. 

Peüizzi  findet  beim  Hunde  einen  kleinen  Faserzug  der  KS,  welcher  nicht 
in  das  Corpus  restiforme  übergeht,  sondern  erst  oberhalb  des  Austrittes  des  N. 
Trigeminus  mittelst  des  Brückenarms  in  das  Kleinhirn  eintritt.  Im  Querschnitts- 
gebiete  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  liegen  auch  absteigend  degenerirende 
Fasern,  die  sich  bis  ins  Lendenmark  hinab  verfolgen  lassen.  Ein  beträcht- 
licher Theil  von  ihnen  nimmt  seinen  Ursprung  aus  dem  Deiters'schen  Kerne,  doch 
sollen  andere  aus  dem  Kleinhirn  selber  herabziehen  und  zwar  sowohl  gekreuzt 
als  ungekreuzt  CAntonJ.  Marchi  fand  nach  Abtragung  des  Kleinhirns  fast  im  ganzen 
Vorderstrange,  namentlich  aber  in  seinen  peripheren  Theilen  degenerirende  Fasern. 

Lenhoaahk  möchte  aber  die  absteigend  degenerirenden  Antheile  durch  gabelige 
Theilung  der  Fasern  des  KS  erklären. 

Die  Kleinhirnseitenstrangbahn  wird  sehr  früh,  bereits  zu  Be- 
ginn des  sechsten  Fötalmonates  (Bechterewj  markhaltig. 
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Pick,  Zur  Histologie  der  Clarke'schen  Säulen.  Medic.  Centralblatt  1888.  H. 
Patrik,  Ueber  aufsteigende  Degeneration.  Arch.  f.  Psych.  XXV.  Bd.  Marchi,  Süll' 
origine  e  decorso  dei  peduncoli  cerebellari.  Publ.  d.  R.  Istituto  di  Studi  super, 
in  Finenze  1891.  Biedl,  Absteigende  Kleinhirnbahnen.  Neurol.  Centralbl.  1895 
Rof/tmann,  Die  sacrolumbale  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Neurol.  Centralbl.  1900. 
Anton,  Befund  bei  einseitiger  Kleinhimataxie.  Jahrb.  f.  Psych,  u.  Neurol.  XIX.  1900. 


4.  Das  Gowers'sche  Bündel  (Tractus  spino-cerebellaris  ventralis). 

Dieses  Bündel  tritt  bereits  imLendentheile  des  Rückenmarks  auf, 
also  etwas  tiefer  als  die  Kleinhirnseitenstrangbahn,  und  nimmt  cerebral- 
wärts  an  Mächtigkeit  zu.  Seine  Fasern  stammen  wahrscheinlich  aus 
Zellen  im  Inneren  des  Vorderhorns  derselben  und  (vermittelst  der 
vorderen  Commissur)  auch  der  anderen  Seite  (Edinger,  Gnarneri  und 
Bignami,  Motty  Kohnatamm);  sie  sammeln  sich  meist  an  der  Peri- 
pherie des  Seitenstranges  an,  gleichsam  als  ventrale  Fortsetzung 
der  KS,  in  wechselnder  Ausbreitung  bis  in  das  Gebiet  des  Vorder- 
stranges. 

Sobald  die  A'aS  gegen  das  Corpus  restiforme  dorsalwärts  aufsteigt, 
trennt  sie  sich  immer  deutlicher  von  dem  Gotcers^schen  Bündel; 
dieses  nimmt  nun  die  Peripherie  in  der  Tiefe  des  Sulcus  postolivaris 
ein,  aussen  vom  Seitenstrangkern,  mit  dem  es  vielleicht  Verbindungen 
eingeht,  und  liegt  später  etwa  zwischen  dem  Facialiskern 
und  der  austretenden  Facialiswurzel.  Von  Letzterem  theilweise 
durchzogen,  nach  dem  Austritte  des  N.  Trigeminus  legt  es  sich 
aussen  an  die  laterale  Schleife  an  und  gelangt  nun  oberflächlich  um 
den  Bindearm  herum  zum  Velum  medulläre  anterius  und  rück- 
läufijL,^  in  den  vorderen  Theil  des  Oberwurms  an  beiden  Seiten.  Dass 
viele  von  den  Fasern  des  Gotoers^schen  Bündels,  welche  aus  den  cau- 
daleren  Segmenten  stammen,  nicht  bis  ins  Gehirn  reichen,  sondern 
schon  früher  ins  Rückenmarksgrau  abzubiegen  scheinen,  wurde 
auch  bereits  erwähnt  (pag.  300). 

Damit  ist  allerdings  nur  die  Hauptmasse  des  G^otrer^'schen  Bündels  geschildert. 
Ausserdem  gelangen  aber  u.  A.  auch  Pasern  in  das  Corpus  restiforme,  weiter 
cerebralwärts  in  die  laterale  Schleife  und  in  die  hintere  Commissur.  Die  der  la- 
teralen Schleife  beigemischten  Fasern  konnte  v.  Söldei'  ventro-medial  am  Corpus 
geniculatum  mediale  vorbei  bis  in  die  Gegend  'des  Centre  median  im  Thalamus, 
AmalnUno  zum  Nucleus  ventralis  verfolgen. 

Das  Gö?/e7Vsche  Bündel  erhält  im  achten  Uterinmonate,  später 
als    die     meisten    übrigen    Seitenstrangbestandtheile    seine    Malrk- 

scheiden. 
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Es  degenerirt  dieses  Querschnittsfeld  aufsteigend,  z.  B.  bei  Com- 
pressionsmyelitis,  doch  scheint  ein  höherer  Grad  der  Erkrankung 
nothwendig  zu  sein,  damit  es  in  die  Degeneration  mit  einbezogen 
werde  (Francotte). 

Im  Bereiche  des  Gawera'schen  Bündels  finden  sich  aber  auch 
nicht  wenige  absteigend  degenerirende  Fasern.  Im  oberen  Hals- 
mark kann  es  sich  mit  der  Dreikantenbahn  vermischen. 

Seine  centripetalleitende  Bedeutung  steht  zwar  fest,  doch  kann 
diese  nicht  näher  präcisirt  werden. 

Ootoers,  Diagnos.  of  dis.  of  the  spinal  cord.  1879.  Ootoera,  Bemerkungen  über 
die  antero-laterale  aufsteigende  Degeneration.  Neurol.  Centralblatt  1886.  Bechterewy 
Ueber  ein  besonderes  Bündel  im  Seitenstrange  des  Rückenm.  Neurol.  Centralblatt 
1886.  Francotte,  De  la  d^öndrescence  du  faisceau  de  Gowers,  Bull,  de  Tac.  r.  belg. 
1889.  Ouameri  und  Bignami,  I  centri  nervosi  in  un  amputato.  Boll.  delle  R.  Accad. 
med.  dl  Roma  1888.  LoevmUhal,  Ddg6n6rations  secondaires  ascendantes.  Rev.  med.  d. 
1.  Suisse  rom.  1885.  Atterbach,  Virchow's  Arch.  CXXI.  Bd.  Motty  Brain  1892  u.  1895 
Mottt  Die  zuführenden  Kleinhimbahnen  des  Rückenmarks.  Monatschr.  f.  Psych.  1897. 
RMMÜmo,  Ueber  den  centralen  Verlauf  des  Gowera'schen  Bündels.  Neurol.  Centralbl. 
1898.  Toothf  On  the  destination  of  the  antero-lateral  tract.  Brain  1892.  Sherringtan, 
Note  on  two  newly  described  traots  in  the  spinal  cord.  Brain  1887.  Patrick  //., 
Ueber  aufsteigende  Degeneration.  Arch.  f.  Psych.  XXV.  Bd.  Bussel,  Contribution 
to  the  study  of  some  of  the  afferent  and  efferent  tracts  in  the  spinal  cord. 
Brain,  21,  1898.  Hoche^  Ueber  secundäre  Degeneration  speclell  des  Gowers  sehen 
Bündels.  Arch.  f.  Psych.  XXVIII.  Bd.  Quenael,  Neurol.  Centralbl.  1898.  v.  Sölder, 
Neurol.  Centralbl.  1897.  Bruce f  Note  on  the  upper  termination  of  the  divers  cerebellar 
and  ascending  antero-lateral  tract.  Brain  1898.  Kohnstamm,  Ueber  die  gekreuzt 
aufsteigende  Spinalbahn  und  ihre  Beziehungen  zum  öowers'schen  Strang.  Neurol. 
Centralbl.  1900.  Amahilmo,  Sülle  degenerazioni  ascendenti.  Riv.  d.  pat.  nerv, 
e  ment  1900.  Müller  O,,  Ueber  die  Lage  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  und  des 
Oawers^schen  Bündels.  In.  Diss.  Strassburg  1900. 


5.  Die  Vierhügelvorderstrangbahn. 

Im  Bereiche  der  vorderen  Vierhügel  sieht  man  zahlreiche 
Fasern  radiär  gegen  die  Mitte  ziehen  und  am  Rande  des  centralen 
Höhlengraues  ventral wärts umbiegen,  um  alsFibrae  marginales  aquae- 
ducti  bogenförmig  in  der  fontainenartigen  MeynerVschen  Kreu- 
zung (dorsale  Haubenkreuzung)  die  Mittellinie  zu  überschreiten;  sie 
bilden  dann  ein  Bündel,  welches  anfänglich  dorsal  vom  rothen  Kerne, 
weiterhin  ventral  vom  hinteren  Längsbündel  liegt  (praedorsales 
Längsbündel  von  Tachermak)  und  in  die  peripheren  Partien  des 
Vorderstranges,  insbesondere  an  seinem  gegen  den  Sulcus  anterior 
gerichteten  medialen  Rand,  verfolgt  werden  kann  (Fasciculus 
sulco-marginalis  descendens,  F.  marginalis  anterior).  Dabei  ent- 
hält dieses  grobfaserige  Bündel  noch  zahlreichen  Zufluss   aus  der 
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Substantia  reticularis/  dem  Deite^^a' sehen  Kern  und  dem  Kleinhirn. 
Im  Rückenmarke  lässt  sich  der  Fasciculus  sulco-marginalis  des- 
cendens  bis  weit  hinab  ins  Lendenmark  verfolgen,  doch  darf  ange- 
nommen werden,  dass  einzelne  Faserarten  (vielleicht  gerade  die 
aus  den  vorderen  Vierhügeln)  bereits  in  höheren  Ebenen  durch 
Abgabe  ihrer  Fasern  an  das  Yorderhom  enden,  sowie  dass  anderer- 
seits diesem  Bündel  im  Rfickenmarke  selbst  neue  Fasern  zuwachsen. 

Es  ist  nicht  leicht,  beim  Menschen  den  Verlauf  dieses  Bündels,  das  man  auch 
als  LoewenthaPscheB  Bündel  bezeichnet,  nachzuweisen;  nachdem  sich  bereits 
früher  Löwenlhal,  Singer,  Marie  u.  A.  eingehender  mit  ihm  befasst  hatten, 
konnten  neuere  Experimentaluntersuchungen,  namentlich  von  Ttchermak,  Redlich 
und  Prob*t  sichere  und  genauere  Aufschlüsse  über  Ursprung  und  Verlauf 
der  in  Frage  stehenden  Fasern  bei  Thieren  bringen.  Es  scheint  sicher,  dass  wir 
es  hier  mit  einem  zur  Leitung  motorischer  Impulse  dienenden  Fasersystem  zu 
thun  haben,  das  wenigstens  in  ähnlicher  Weise  auch  beim  Menschen  vorhanden 
ist,  aber,  mit  Rücksicht  auf  die  hohe  Ausbildung  der  Pyramiden,  da  nicht  Jene 
physiologische  Bedeutung  erreicht  als  bei  Thieren  (pag.  405)  Uebrigens  dürfte  der 
Verlauf  ein  weitaus  complioirterer  sein,  da  Jene  Fasern  allein,  welche  die 
MeynerfBohe  Kreuzung  darstellen,  zahlreicher  sind,  als  alle  anderen  zusammen, 
welche   man   im   obersten  Halsmark   noch  im  Fasciculus  sulco-marginalis  antrifft. 

Die  Fasern  des  Fasciculus  sulco-marginalis  descendens  nehmen 
im  Vorderstrange  des  Rückenmarks  ein  Gebiet  ein,  in  welchem 
auch  der  Pyramidenvorderstrang  liegt  Ausserdem  finden  sich  aber  in 
denselben  Theilen  des  Querschnittes,  also  in  der  sulco-marginalen 
Zone  des  Vorderstranges,  aufsteigende  Fasern  in  nicht  geringen 
Mengen,  welche  als  Fasciculus  sulco-marginalis  ascendens  zu 
bezeichnen  sind.  Sie  sind  entweder  mehr  zerstreut,  oder  auch  zu 
einem  dichteren  Bündel  vereinigt  und  rücken  cerebralwärts  häufig 
bis  an  die  vcntro-mediale  Ecke  des  Vorderstranges,  ja  selbst  bis 
an  dessen  ventrale  freie  Seite  herab.  Bei  Querläsionen  findet 
man  diese  Fasern,  denen  man  wohl  eine  wichtige  Bedeutung 
für  die  sensible  Leitung  zuschreiben  darf,  degenerirt.  Ihr  Ursprung 
ist  wahrscheinlich  ein  gekreuzter,  durch  Vermittlung  der  vorderen 
Commissur  aus  den  mittleren  und  hinteren  Gegenden  der  grauen 
Substanz;  ihr  cerebraler  Verlauf  ist  nicht  bekannt. 

Loewenthal^  Neuer  experimentell-anatomischer  Beitrag  zur  Kenntniss  einiger 
Bahnen  im  Rückenmark  u.  Gehirn.  Internat.  Monatsohr.  f.  An.  u.  Phys.  Bd.  V.  1898. 
Bechterew,  Ueber  die  Längsfaserzüge  der  Formatio  reticularis.  Neurol.  Centralbl.  1885. 
Marchiy  Süll  origine  e  deoorso  dei  pedunouli  oerebellari.  Publ.  d.  R.  Ist  der 
Studi  sup.  Firenze  1891.  Auerbach^  Die  Anatomie  der  Vorderseitenstrangreste.  Virchaui^s 
Arch.  121.  Held,  Die  Beziehungen  des  Vorderseitenstranges.  Abb.  d.  k.  sftobtlieh. 
Ak.  d.  Wiss.  1892.  Held,  Arch.  f.  Anat  (u.  Physiol.)  1893.  Ramm  y  Cetjoi^  Me- 
dulla  oblongaU,  deutsch  t.  Bressler  1896.  Taehefmak,  Ueber  den  eentral«ii  T«rlft«f 
der  aufsteigenden  Hinterstrangsbahnen  und  deren  Beziehungen  la  den  BtlUMii  te 
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Vorderseitenstrang.  Arch.  f.  Anat.  (u.  Phys.)  1898.  Th&niaa,  Etüde  sur  quelques 
faisceaux  dSscendants.  Joum.  de  Phys.  et  de  Path.  g6n.  1899.  HedlUJi,  Beiträge  z. 
Anatomie  u.  Physiologie  der  motorischen  Bahnen  bei  der  Katze.  Monatschr.  f. 
Psych,  u.  Neur.  V.  B.  1899.  Probst,  Ueber  vom  Vierhügel  von  der  Brücke  und  vom 
Kleinhirn  absteigende  Bahnen.  Deutsch.  Zeitsch.  f.  Nervenheilk.  XV.  B.  1899.  Hoth^ 
9iiann,  Ueber  .die  secundären  Degenerationen  Arch.  f.  Anat  (u.  Phys.)  1899.  Paclcw, 
Le  faisceau  longitudinal  prSdorsal.  Le  Nevraxe  1900.  Paviow,  Le  faisceau  de  Mo- 
nakow, ibid.   Wallenberg,  Neurol.  Centralbl.  1901. 


6.  Der  Fasciculus  intermedio-lateralls. 

Ein  weiteres  im  Wesentlichen  absteigendes  Fasersystem  nimmt 
seinen  Ursprung  im  rothen  Kerne  der  Haube.  Seine  auffallend  groben 
Fasern  kreuzen  sich  alsbald  in  der  FöreVschen  Kreuzung  (ven- 
trale Haubenkreuzung),  nehmen  dann  in  der  Brückengegend  den 
ventro-lateralen  Theil  der  Haube  ein,  und  sind  an  Weigert-FräpsL- 
raten  als  grosses  dunkles  Feld,  lateral  von  der  oberen  Olive,  ven- 
tral vom  Trigeminuskern,  (Fig.  158)  leicht  zu  erkennen ;  weiterhin  liegen 
sie  medio-ventral  von  der  spinalen  Trigeminuswurzel  und  finden  sich 
endlich  im  Rückenmark  ventral  von  der  Pyramidenseitenstrangbahn. 
Dieses  Bündel  gibt  zwar  fortwährend  Fasern  an  das  Vorderhorn 
ab,  scheint  aber  in  abnehmender  Stärke  bis  in  das  Sacralmark 
hinein  verfolgt  werden  zu  können.  Monakow  beschrieb  es  zuerst  als 
aberrirendes  Seitenstrangbündel,  daher  es  auch  kurzweg  Monahotc- 
sches  Bündel  genannt  wird. 

Zwischen  den  aus  dem  rothen  Kern  stammenden  Fasern  ziehen 
auch  noch  weitere  Fasern  anderer  Provenienz  (z.  B.  Thalamus)  in 
diesem   Gebiete  spinalwärts. 

Es  darf  aber  angenommen  werden,  dass  auch  aufsteigende  Fasern 
verschiedener  Bedeutung  hier  verlaufen ;  ob  ein  Theil  in  den  rothen 
Kern  einstrahlt,  ist  mindestens  nicht  ganz  sicher. 

Auch  das  Monakow^%che  Bündel  scheint  eine  cerebro-spinale  Bahn  darzustellen, 
welche  wie  die  Vierhügel-Vorderstrangbahn  erst  bei  Thieren  -ihre  volle  physio- 
logische Bedeutung  gewinnt,  obwohl  sie  beim  Menschen  keineswegs  schlecht  ent- 
wickelt ist.  Bezüglich  der  Literatur  kann  auf  die  Vierhügel-Vorderstrangbahn  ver- 
wiesen werden. 

7.  Das  hintere  LängsbQndel. 

Die  vordersten  Fasern  des  hinteren  Längsbündels  (Fasciculus 
longitudinalis  dorsalis  oder  posterior)  sind  bereits  im  Zwischenhirn 
vor  dem  rothen  Kerne  erkennbar.  Sie  steigen  hier  bogenförmig  auf 
und  gelangen  so  an  den  Boden  des  Aquaeductus  Sylvii.  In  der 
Gegend    der    hinteren   Commissur    und    des    Oculomotoriuskernes 
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erhalten  sie  reichlichen  Zuwachs,  und  nun  kann  dieses  Bündel  jeder- 
seits  neben  der  Raphe  am  Boden  des  Aquaeductus  und  der  Rauten- 
grube bis  in  den  Vorderstrang  hinein  verfolgt  werden.  Sehr  zahl- 
reiche Fasern  strömen  dem  hinteren  Längsbündel  aus  einer  Zell- 
gruppe zu,  welche  am  vorderen  Ende  des  Oculomotoriuskernes 
gelegen  ist.  Nach  Edinger  sollen  sich  die  aus  diesen  Kernen  stam- 
menden Fasern  alsbald  spalten  und  ein  Theilast  in  die  hintere 
Commissur,  ein  anderer  in  das  hintere  Längsbündel  eintreten,  daher 
derNucleusfasciculi  longitudinalisposteriorisfrüher  auchNu- 
cleus  commissurae  posterioris  genannt  wurde.  Während  seines  Verlaufes 
am  Boden  des  Aquaeductus  und  der  Rautengrube  ist  das  h.  L.  gegen 
das  centrale  Höhlengrau  dorsalwärts  scharf  abgegrenzt,  während  es 
sich  ventralwärts  gegen  die  anderen  Längsfasern  der  Haube,  insbe- 
sondere gegen  das  praedorsale  Längsbündel  hin  allmählich  zersplittert, 
so  dass  es  von  letzterem  nicht  mehr  gut  getrennt  werden  kann. 
In  der  unteren  Olivengegend  rückt  es  bis  an  die  dorsalsten  Schleifen- 
fasern heran,  weiterhin  in  der  Höhe  der  Pyramidenkreuzung  liegt 
es  am  medialen  Rand  des  Vorderhorns,  wird  aber  durch  neu  hinzu- 
tretende kurze  Bahnen  bald  von  diesem  ab  und  in  die  Mitte  des  Vorder- 
stranges gedrängt.  Man  kann  seine  Fasern  hier  bis  ins  Halsmark, 
vielleicht  auch  noch  tiefer  hinab,  als  Theil  des  Vorderstranggrund- 
bündels verfolgen. 

Trotz  dieses  anscheinend  einfachen  Verhaltens  sind  der  Verlauf 
und  die  Verlaufsrichtung  seiner  einzelnen  Bestandtheile  recht 
complicirte  und  haben  in  den  letzten  Jahren  zu  zahlreichen,  ein- 
gehenden Untersuchungen  Veranlassung  gegeben  (z.  B.  Held,  Edinger, 
van  Gehuckten,  KülUker,  Cramer,  Spitzer,  Tschermak,  Hasel,  Kohn- 
stamm  u.  A,). 

Zunächst  muss  angenommen  werden,  dass  im  Verliaufe  des 
h,  L  ein  fortwährender  Faserwechsel  stattfindet,  indem  einige 
Fasern  abbiegen,  während  andere  dafür  hinzutreten;  einzelne  von 
ihnen  scheinen  nur  einen  kurzen  Verlauf  zu  haben,  andere  aber  sich 
über  eine  f.n*osse  Länge  zu  erstrecken. 

Während  KölUker  den  Fasern  des  hinteren  Längsbündels  eine 
centripetale,  aufsteigende  Verlaufsrichtung  zuweist,  betont  ran  Oe- 
huchtcn  besonders  ihren  absteigenden  Verlauf,  gibt  aber  auch  auf- 
steigende Fasern,  wenigstens  bei  höheren  Wirbelthieren  zu.  Fälle, 
in  denen  beim  Menschen  das  hintere  Längsbündel  zur  Degeneration 
gelangte,  beweisen  aber  mit  voller  Sicherheit,  dass  «s  aus  aufstei- 
genden und  wahrscheinlich  zahlreicheren  absteigenden  Fasern  zu- 
sammengesetzt ist,  die  nicht  einmal  überall  innig  vermischt  sind, 
sondern  wenigstens  streckenweise  sich  zu  kleinen  Bündeln  zusammen- 
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legen,   deren  jedes   nur   Fasern   einerlei   Verlaufsrichtung    enthält 
(Spitzer), 

Es  ist  zweifellos,  dass  das  hintere  Längsbündel  zu  den  ver- 
schiedenen Nervenkernen  des  Hirnstammes  in  Beziehung  tritt,  sei 
es,  dass  es  aus  ihnen  Fasern  erhält,  sei  es,  dass  solche  an  die  Zellen 
dieser  Nervenkerne  direct  oder  durch  CoUateralen  herantreten,  und 
zwar  am  wahrscheinlichsten  in  der  Weise,  dass  die  Fasern  des 
h.  L.  in  sensiblen  Endkernen  entspringen  und  (gekreuzt  und 
ungekreuzt)  in  motorischen  Ursprungskernen  enden,  also  eine  senso- 
motorische  Reflexbahn  einfachster  Art  darstellen.  So  werden 
CoUateralen,  welche  von  den  Fasern  dieses  Bündels  in  die  Kerne 
der  Augenmuskelnerven  abgehen,  als  sicher  nachgewiesen  angesehen. 
Da  aber  in  der  Gegend  des  Oculomotoriuskernes  das  hintere 
Längsbündel  cerebralwärts  sich  sehr  rasch  verkleinert,  dürften  wohl 
auch  viele  seiner  Stammfasern  selbst  hier  enden.  Besonders  auf- 
merksam macht  Bamon  y  Cajal  auf  Fasern,  welche  aus  dem  gross- 
zelligen  Acusticuskern  (Nucleus  vestibularis)  entspringen  und  nach 
Ueberschreitung  der  Mittellinie  im  hinteren  Längsbündel  cerebral- 
wärts ziehen.  Sie  sollen  dadurch,  dass  ihre  CoUateralen  an  die 
Oculomotoriuszellen  herantreten,  das  anatomische  Substrat  für  die 
bekannten  compensatorischen  Augenbewegungen  beim  Drehschwindel 
abgeben.  Am  wenigsten  sichergestellt  sind  Beziehungen  zum  Kerne 
des  N.  vagus  und  glossopharyngeus. 

Unrichtig  ist  es,  das  hintere  Längsbündel  fast  nur  mit  den  Kernen  der 
Augenmuskelnerven  in  Verbindung  bringen  zu  wollen,  denn  es  findet  sich  sowohl 
bei  blinden  oder  fast  blinden  Säugern  (Talpa,  Spalaz),  denen  die  Augenmuskel- 
kerne ganz  oder  grösstentheils  fehlen,  als  auch  beim  Proteus  anguineus  recht  gut 
ausgebildet  vor.  Beim  Spalax  ist  das  hintere  Längsbündel  vom  Rückenmarke 
bis  etwa  zur  Höhe  des  Facialis  sehr  stark,  wird  hier  aber  rasch  zu  wenigen, 
schmächtigen  Bündeln  reducirt,  welche  sich  cerebralwärts,  trotz  der  fehlenden 
Nervenkeme  für  die  Augenmuskeln  bis  über  den  rothen  Kern  hinaus  ver- 
folgen lassen  (v.  FrankUHochwart),  Bei  angeborenem  Mangel  motorischer  Bulbärkeme 
fehlte  das   hintere  Längsbündel    entsprechend    den  mangelnden  Kernen   (HetUmerj. 

Ursprung,  resp.  Ende  der  vordersten  Fasern  des  hinteren 
Längsbündels  sind  schwer  klarzustellen.  Es  entsteht  nach  Cramer 
proximal  aus  zwei  Abtheilungen.  Der  mediale  Theil  bildet  am  Ein- 
gang des  Infundibulum  im  Höhlengrau  eine  Commissur,  während 
der  vor  dem  rothen  Kerne  hinaufziehende  laterale  Theil  durch 
das  -Pbre^sche  Feld  vom  Thalamus  und  vom  Corpus  sub- 
thalamicum  hierher  gelangen  soll;  doch  können  auch  noch 
weitere  Beziehungen  dieses  Theiles  vom  hinteren  Längsbündel  vor- 
handen sein. 
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Weiter  spinalwärts  wurden  aber  auch  Beziehungen  des  ä.  L. 
zum  Bindearm,  zur  dorsalen  Haubenkreuzung,  zum  rothen  Kern, 
zum  Kleinhirn  und  noch  manche  andere  angegeben. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es  jedenfalls,  dass  das  hintere 
Längsbündel  phylogenetisch  und  ontogenetisch  äusserst  früh  auf- 
tritt; ja  gerade  in  den  niederen  Wirbelthierclass^n  macht  es  sich 
durch  seine  relativ  starke  Entwickelung  besonders  bemerkbar; 
Edinger  macht  darauf  aufmerksam,  dass  es  z.  B.  bei  gewissen  Fischen 
am  Boden  des  vierten  Ventrikels  weiss  durchschimmert  (was  übri- 
gens auch  für  Säugethierembryonen  gilt). 

Im  menschlichen  (rehirn  enthält  das  hintere  Längsbündel  am 
frühesten  markhaltige  Fasern.  Hö8el  konnte  solche  zuerst  zu  Beginn 
des  vierten  Schwangerschaftsmonates  auffinden,  und  zwar  waren 
es  Fasern,  die  zum  Kern  des  Hypoglossus  in  Beziehung  stehen; 
letzterer  ist  auch  der  erste  Hirnnerv,  welcher  eine  Andeutung  von 
Markentwickelung  erkennen  lässt. 

Ein  Austausch  von  Fasern  zwischen  beiden  hinteren  Längs- 
bündeln findet,  wenn  überhaupt,  nur  in  sehr  geringer  Ausdehnung 
statt.  Hingegen  meint  Höself  dass  im  Rückenmarke  Fasern  aus  dem 
Vorderhorn  durch  die  vordere  Commissur  in  das  hintere  Längs- 
bündel gelangen. 

Koppen,  Ueber  das  hintere  Längsbündel.  Naturforscbenrersammlung.  Heidel- 
berg 1889.  Van  Oehuchten^  Le  faisceau  longitudinal  post^rieur.  Bruxelles  1895. 
Held,  Die  Endigungsweise  der  sensiblen  Nerven  im  Gehirn.  Arch.  f.  Anat.  u. 
Entwickelungsgesoh.  1892.  Cramer,  Das  hintere  Längsbündel.  Anat.  Hefte  1899. 
Hoeielf  Beiträge  zur  Markscheidenentwickelung  im  Gehirn.  Monatsohr.  f.  Psych,  u. 
Neuroi.  VII.  Bd.  1899.  Van  Gehuehtenf  A  propos  du  faisceau  longitudinal  post^rieur. 
C.  R.  Associat.  des  anatom.  Paris  1899.  SpUzer  A.,  Ein  Fall  von  Tumor  am  Boden 
der  Rautengrube.  Arb.  a.  d.  Inst  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centrain.  VI.  Bd.  1899. 
Kohnstamm^  Ueber  die  Coordinationskeme  des  Himstammes  und  die  absteigenden 
Spinalbahnen.  Monatschr.  f.  Psych,  u.  Neurol.  VIII.  Bd.  1900. 


8.  Die  Vorder-Seitenstrangreste. 

Wir  wollen  darunter  jene,  hauptsächlich  an  der  grauen  Sub- 
stanz gelegenen  Gebiete  verstehen,  welche  bisher  noch  keine  Be- 
rücksichtigung gefunden  haben,  also  Theile  des  Vorderstranggrund- 
bündels, der  seitlichen  Grenzschichte,  der  gemischten  Seitenstrang- 
zone. 

Wie  aus  dem  Verlaufe  der  secundären  Degenerationen  im 
Rückenmark  hervorgeht,  handelt  es  sich  fast  nur  um  kurze  Fasern, 
welche  also  nahe  aneinander  liegende  Höhen  der  grauen  Substanz  mit 
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einander  verbinden;  doch  ist  damit  die  Möglichkeit  keineswegs  aus- 
geschlossen, dass  solche  kurze  Fasern  auch  Glieder  langer  Bahnen, 
insbesondere  cerebropetaler,  sensibler  Bahnen  darstellen.  In  be- 
stimmten Gebieten  der  seitlichen  Grenzschichte  überwiegen  auf- 
steigende oder  absteigende  kurze  Fasern. 

Kürzere  und  längere  Fasern  der  Vorderseitenstrangreste 
stammen  von  Zellen  der  grauen  Substanz,  Strangzellen.  Speciell 
aus  dem  Seitenstrange  scheinen  nicht  wenige  Fasern  proximalwärts 
bis  in  das  Haubengebiet  der  Medulla  oblongata  aufzusteigen.  Hier 
enden  sie  wahrscheinlich  an  den  in  der  Substantia  reticularis  vor- 
handenen Zellen,  die  KöUiker  als  Einzelzellen  der  Substantia  reticu- 
laris zusammenfasst.  Diese  Zellen  sind  an  einzelnen  Stellen  zu  Gruppen 
vereinigt  und  bilden  dadurch  deutliche  Massen  grauer  Substanz,  die 
wir  als  Nucleus  centralis  inferior  et  superior  und  als  Nucleus 
reticularis  tegmenti  kennen  gelernt  haben.  Auf  diese  Weise 
geschieht  es,  dass  die  aus  dem  Rückenmark  heraufsteigenden  Seiten- 
strangfdsern,  welche  in  den  untaren  Querschnittsebenen  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  der  Längsfasern  der  Haube  ausmachen, 
an  Menge  cerebralwärts  immer  mehr  abnehmen  und  bereits  in  der 
Gegend  der  hinteren  Vierhügel  nur  sehr  spärlich  sind. 

Ausser  diesen  spinalen  Haubenfasern  sind  im  Haubengebiete 
noch  zahlreiche  andere  lange  Bahnen  vorhanden,  die  wir  bereits 
besprochen  haben.  Aber  auch  nicht  wenige  kurze  Bahnen,  Fibrae 
propriae  tegmenti.  finden  sich  hier;  zu  diesen  gehören  vielleicht 
die  Fasciculi  nuclei  centralis  (Fig.  1G2)  u.  A. 

B.  Die  Hirnnerven. 

Für  die  einzelnen  Hirnnerven  werden  wir  zunächst  festzustellen 
haben,  aus  welchen  Zellgruppen  (Kernen)  sie  entspringen  oder  in 
welchen  sie  enden;  weiterhin  müssen  wir  die  wichtigsten  Verbin- 
dungen aufsuchen,  welche  diese  Zellgruppen  mit  verschiedenen 
anderen  Regionen  des  Centralnervensystems,  namentlich  aber  mit 
der  Hirnrinde,  in  functionelle  Beziehung  bringen.  Mit  dem  Namen 
Nervenkern  (Ursprungskern)  wären  correcterweise  bloss  solche 
Zellgruppen  zu  belegen,  aus  denen  eine  Nervenwurzel  in  der  Weise 
austritt,  dass  deren  einzelne  Fasern  verlängerte  Axencylinderfort- 
sätze  der  Nervenzellen  darstellen.  Einer  bequemeren  Terminologie 
zuliebe  darf  man  allerdings  auch  solche  Anhäufungen  von  Nerven- 
zellen, in  denen  periphere  Nervenwurzeln  (sensible)  sich  aufsplittern, 
mit  dem  Namen  Nervenkern,  aber  dann  Endkern,  nicht  Ursprungs- 
kern, bele^^en  (vgl.  pag.  249). 


Nertue  oltactoriua 


1.  Nervus  olfactorlus  (Riechnerv). 

Wir  dürfen  den  centralen  Riechapparat  des  Menschen  nicht 
bloss  als  ein  relativ  schwach  angelegtes  und  in  der  Entwickelung 
zurückgebliebenes  Organ  ansehen,  wie  etwa  der  Balken  bei  niederen 
Säugethieren  bis  zum  völligen  Mangel  schlecht  ausgebildet  ist;  es 
tritt  vielmehr  beim  Erwachsenen  zu  der  geringeren  genetischen  An* 
läge  bald  ein  entschieden  regressiver,  atrophischer  Process  im  cere- 
bralen Gebiete  des  Riechnerven  hinzu,  welcher  sich  durch  das 
massenhafte  Vorkommen  von  AmyloidkÖrperchen  manifestirt. 


Tr^i 


i  ^L' 


Fig.  186.  Schema  des  centralen  BiechapparaUa. 
Ep  Rlechepilhel,    nn    nervi  oKactorii,  Dol  BuIbuB  oKactoriua,  Trnl  Traclus  olfacto- 
rlus,   Coa  CommigBura   anterior,    C'tx  Capsula   externa.    Th  Thalamus  aptlcue,    Crt 
Rinde  des  SchUtenlappena,  1  bis  4  die  vier  eratea  Schichten  tles  Bulbua  oltactoHua. 


Zum  Studium  der  centralen  Riecborgane  ist  es  daher  unbe- 
dingt nothwendig,  neben  denen  des  Menschen  vergleichsweise  auch 
die  Gehirne  von  solchen  Säugethieren  zu  verwenden,  bei  welchen 
diese  Hirntheile  gut  ausgebildet  sind,  z.  B.  Carnivoren  oder  Nager. 

Bei  den  Affen  und  Wasserraubthieren  ist  der  Riechapparat 
nur  schwach  entwickelt,  vielen  Cetaceen,  z.  B.  dem  Delphin,  fehlt 
er  vollständig;  man  unterscheidet  daher  Mammalia  osmatica  mit 
wohl  ausgebildetem  Riechapparat,  mikrosmatica  mit  schwach  ent- 
wickeltem, und  anosmatica  mit  mangelndem  Geruchsorgane  (Broca, 
Turner). 

Die  peripheren  Riechnerven  entspringen  aus  den  Riechzellen 
<ier  pigmontirton  Regio  olfactoria  der  Schneider' sehen  Membran.  Es 
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sind  dies  zwischen  den  Epithelialzellen  gelegene,  sehr  protoplasma- 
arme  Zellen  mit  zwei  Fortsätzen ;  der  dickere  ist  ganz  kurz  und  reicht 
an  die  freie  Oberfläche  der 
Schleimhaut  heran,  der  andere, 
centrale,  ist  zart  und  geht 
unter  der  Epithelialschichte  in 
eine  Nervenfaser  über  (vgl. 
Fig.  186,  Ej)). 

Ausser  den  eigentllcben  Rieeh- 
faserii  geben  aus  der  Htech schiel mhant 
auch  einzelne  dickere  Fasern  ab,  die 
dem  Trigeminue  angehören  dürften. 
Auch  Bieht  man  Fasern  frei  im  Epithel 
enden,  denen  die  Bedeutung  lufüb- 
render  FaBem  beigemessen  werden 
darf,  die  in  irgend  einer  Weise  die 
Riech  demente  zu  beeinnuaseuvermAgen. 
Die  Fasern  des  Riechnerven 
(no)  sind  marklos  und  treten 
durch  die  Siebbeinlöcher  in 
die  Schädelhöhle  ein,  wo  sie 
sich  an  einem  (beim  Menschen) 
gelblich  grauen,kleinen,kolbigen 
Körper,  dem  Bulbus  olfactorius 
(Riechkolben,  Caruncula  ma- 
millaris),  ansetzen  (Fig.  187,  Boi), 
Der  Riechkolben  des  Men- 
schen liegt  an  der  Orbital- 
fläche des  Stirnlappens  am  vor- 
deren Ende  des  Sulcus  olfac- 
torius, ist  aber  allseitig  frei,  mit 
Ausnahme  seiner  Anheftungen 
durch  die  peripheren  Riech- 
nerven und  eines  starken 
Stieles,  welcher  ihn  nach  hinten 
zu  mit  dem  übrigen  Gehirn  in 
Verbindung  setzt:  der  Tractus 
olfactorius,  Tr"t. 

Den  feineren  Bau  des 
Riechkolbens  wollen  wir  zu- 
nächst an  einem  Sagittalschnitte  durch  das  centrale  Riechorgan  eines 
makrosmatischen  Säugethieres,  z.  B.  des  Hundes  oder  der  Maus, 
kennen  lernen  (Fig.  188,  189  und  190).  Bei  schwacher  Vergrösserung 


Flg.  167.  Theil  der  HirabaBls,  linke 
Hemiaphfire  vor  dem  Chiasma  nerv,  optl- 
corum.    Die  Spitze  de«  Bchlälelappena  ist 

ireggeechnitten. 
Pp  PsB  peduneuU,  Cm  Corpus  uiamillare, 
TU  Tuber  clnereum,  TU  TractuB  opticus, 
eh  ChiaBma.  //  Nervus  opticus,  T  Tem- 
porallappen, U  UnouB.  Am  Mandelkern, 
Spa  Substantia  perlorata  anterior,  Li  La- 
mins  termlnalls,  Coa  HerTorwölbung  In 
der  grauen  Bodencommlssur,  durch  die 
vordere  Commlssur  bedingt,  Fipl  Pedun- 
culus  Bepli  pelluoidi,  Slm  Sulcus  mediuB 
aubst-  perf.  ant,  See  Rostrum  corporis 
cellosi,  6cc  Genu  corp.  calloat,  Nl  Ifer*UB 
LanclBÜ,  if  HanteUpalte,  j'' Fmntallappen, 
Bot  Bulbus  oltactorius,  Trol  TracluH 
oUaetoriuB. 


Kerms  oltiotorius. 


bemerken  wir  schon,  wenn  der 
Schnitt  durch  die  Mitte  des  Bul- 
bus b  und  seines  Stieles  t  fällt 
(Fig.  188),  dass  in  letzterem 
bis  ziemlich  weit  gegen  die  vor- 
dere Spitze  des  Bulbus  hinein 
ein  Canal  verläuft,  V,  der  sieh 
an  Frontalschnitten  als  querer 
Spalt  erweist  (Ventricuius 
bulbi  elf  actorii)  und  mit  dem 

Seitenventrikel  des  Gehirns  zu-  '  ..,„.. 

,_       ,       _        _,    ,,  ,   ,      Flg.  188.  SaffittalBchnitt  durch  den  BulbuB 

sammenhangt  Der  Bulbus  ist  „„^^^^u«  de«  Hund«  Vergr.  3.  b  Bulb«* 
gleichsam  wie  eine  Kappe  über  oifectoriua,  ( Tractus  oifactoriuB,  F  VenirC- 
seinen  Stiel,  den  Tractus  olfac-  cuiiu  oifactorius. 

torius,  gestülpt 

Der  Bulbus  olfactorius  zeigt  eine  mehr- 
fache Schichtung,  deren  Bedeutung  erst 
bei  stärkerer  Vergrösaerung  (Fig.  1 89) 
und  namentlich  mittelst  der  Silberimpräg- 
nation  (Fig.  190)  klarer  verständlich  wird 
(vgl.  auch  Fig.  186).  Wir  treffen  zuerst 
auf  die  umhüllende  Pia  roater,  p,  welche 
aber  infolge  der  zahlreichen  eintretenden 
Olfactoriusbündel  meist  nicht,  wie  an  der 
abgebildeten  Stelle,  glatt  über  den  Bulbus 
hinwegzieht,  sondern  vielfach  zerrissen  er- 
scheint. 

Aus  der  Pia  treten  grössere  Gefässe 
in  den  Bulbus  ein.  Als  erste  nervöse  Schichte 
(Stratum  nervosum)  folgen  nun  die  Faser- 
bünde) der  Nd.  olfactorii  (1),  welche  aus  sehr 
feinen  Fasern  bestehen  und  nach  dem  Durch- 
passiren  durch  die  Pia  sich  mannigfach 
grob  durchflechten,  dabei  aber  in  der  Regel 
noch  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  lang 
sagittal  verlaufen,  so  dass  man  an  Frontal- 
schnitten grösstentheils  Bündelquerscbnitte 
antrifft. 

Die  zweite  Schiebte,  Stratum glomeru- 
losum,  Knäuelschichte  f2>,  macht  sich  schon 
bei  schwacher  Vergrösserung  (Fig.  188) 
auffällig  bemerkbar;  sie  wird  durch  eigen- 


Fig.  ISO.  Stück  einet  Si- 
glttaUehnitteB  durch  den 
Bulbus  oltactorins  de« 
Hundes,  p  Pia  mater,  I 
Schichte  der  peripheren 
NerrenCuern,  2  Stratum 
glomerulosutn.  bei  X  P<*- 
sem,  welche  aus  der  ersten 
Schichte  In  einen  Qlome- 
ruluB  elnitrthlen.  3  Stra- 
tum moleculare,  4  Tferren- 
lellenschiehte,  6  Stratum 
granuloeum,  6  Harkkeni, 
e  Ependym,    >'  Tentrikel. 
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thümliche  kugelige  Massen  von  O-iO  bis  0*30  Millimeter  Durchmesser 
(Glomeruli)  gebildet,  die  ziemlicli  dicht  aneinander  gedrängt  liegen, 
und  bei  Karminfärbung  einen  auffallend  gelblichen  Ton  erbalten. 
Die  grossen  von  der  Pia  eintretenden  Getäsae  schmiegen  sich 
den  Glomeruli  geru  enge  an  und  senden  auch  feine  Aeste  in  sie 
hinein.  Gegen  die  Umgebung  sind  die  Glomeruli  auch  noch  meist 
durch  eine  mehr  oder  minder  breite  Lage  von  Körnern  abgegrenzt, 
die  sich  mittelst  der  gewöhnlichen  Kernfärbungsmethodea  intensiv 
färben.  Mit  des  früher  üblichen  Tinctionsmitteln  konnte  man  in  den 
Glomeruli  keinerlei  Differenzirung  erhalten ;  es  war  daher  äusserst 
schwierig,  die  feinere  Struetur  dieser  runden  Gebilde  zu  erkennen. 


Fig.  190.  Aua  dem  Bulbus  olIacloriuB  der  Haus.  Silberimpra^ation. 

3  OlomamU,  S  a  und  S  b  moleculfire  Schichte.  4  Schichte  der  ^osaen  Mitraliellen, 

5  KömerBchichle. 


Nicht  selten  .sieht  man  allerdings  auch  schon  bei  Karminfärbun^ 
Paserbündel  aus  der  ersten  Schichte  in  einen  solchen  Glomerulus 
eintreten  {bei  X).  doch  verlieren  sich  die  Nervenfasern  bald  in 
einer  anscheinend  feinkörnigen  Masse,  die  den  Glomerulus  consti- 
tulrt,  und  in  der  nur  einzelne  Gliakerne  sichtbar  sind. 

Erst  die  Silberfärbung  lehrte  uns  den  feineren  Bau  der  Glo- 
meruli kennen.  Es  zeigt  sich,  dass  die  Olfactoriusfasern  aus  der 
peripheren  Bnlbusschichte  in  die  Glomeruli  eintreten  und  sich  hier 
zu  reich  verzweigten  Endbäumchen  auflösen;  dadurch  kommen  sie 
in  Contact  mit  anderen  Verzweigungen,  in  welche  die  Dendriten 
grosser  Nervenzellen  der  später  zu  besprechenden  vierten  Schichte 
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zerfallen.  Auch  die  vereinzelten  Nervenzellen  der  dritten  Sohiohte 
senden  einen  Dendriten  in  einen  Glomerulus  (Fig.  190, 2).  In  jeden 
Glomerulus  tritt  aber  nicht  eine  einzige  Olfactoriusfaser,  sondern 
fast  immer  ein  ganzes  Bündelchen  derselben.  Ausser  dem  directen 
Nachweis  dieser  Thatsache  spricht  dafür  auch  der  Umstand,  dass 
weitaus  weniger  Glomeruli  als  Olfactoriusfasern  vorhanden  sind, 
lieber  und  zwischen  den  Glomeruli  finden  sich  {Bamon  y  Cajat) 
Nervenzellen  mit  kurzem  Axenfortsatz,  welche  ihre  Dendriten  in  die 
Glomeruli  hineinsenden. 

Die  dritte  Schichte,  d,  Stratum  moleculare  oder  gela- 
tinosum,  ist  etwa  0*3  Millimeter  breit.  Wir  finden  hier  radiär  aus 
dem  Markkerne  des  Bulbus  heraufsteigende  Markfasern,  welche 
theils  in  dieser  Schichte  selbst  ihr  Mark  verlieren,  theils  aber  noch 
an  die  Glomeruli  herantreten  und  dieselben  namentlich  an  ihrer 
tiefen  Seite  umspinnen  (Fig.  186,  e).  Ferner  wird  diese  Schichte 
von  den  bereits  erwähnten  Dendriten  durchzogen,  welche  aus  den 
Zellen  der  vierten  Schichte  in  die  Glomeruli  gelangen.  In  den 
inneren  Partien  dieser  Schichte  (Fig.  190,  3i)  sieht  man  auch 
ein  dichtes  Filzwerk  von  Fasern,  das  durchwegs  von  den  Ver- 
ästelungen protoplasmatischer  Zellfortsätze  gebildet  wird.  Diese 
Fortsätze  gehören  theils  den  Zellen  der  vierten  Schichte,  theils 
kleinen  Zellen  der  fünften  Schichte  an.  Von  zelligen  Elementen  finden 
wir  hier  mittelgrosse,  dreieckige  oder  spindelförmige  Nervenzellen, 
die  ihren  Axencylinderfortsatz  in  die  Tiefe  nach  innen  senden, 
während  einer  ihrer  Dendriten  in  bereits  erwähnter  Weise  sich  an 
der  Bildung  eines  Glomerulus  betheiligt.  Auch  eine  Anzahl  zerstreuter 
Körner  ist  in  der  moleculären  Schichte  vorhanden. 

Als  vierte  Schichte,  4  (Stratum  cellularum  mitralium, 
Nervenzellenschichte),  bezeichnen  wir  einen  nun  folgenden,  nur  0'04 
Millimeter  breiten  Saum,  der  sich  schon  bei  den  schwächsten  Ver- 
grösserungen  an  Karminpräparaten  bemerkbar  macht. 

Etwas  stärkere  Vergrösserungen  zeigen  aber  hier  zunächst 
einen  schmalen  Streifen  auffallend  heller  Grundsubstanz,  welche 
aus  dicht  gedrängten  Körnern  besteht,  zwischen  denen  meist 
in  einfacher  Reihe  grössere  Ganglienzellen  von  dreieckiger  Gestalt, 
Mitralzellen,  liegen.  Letztere  haben  einen  grössten  Durch- 
messer von  30  bis  50  fi;  ihr  Axencylinderfortsatz  (Fig.  186,  a,  i,) 
geht  direct  nach  innen  und  biegt  früher  oder  später  (meist 
schon  in  der  fünften  Schichte)  in  die  Längsrichtung  um.  Er  gibt 
eine  Anzahl  von  Collateralen  ab,  welche  sich  rückläufig  in  die 
Molecularschichte  begeben  sollen.  Die  Protoplasmafortsätze  der 
Mitralzellen  zeigen  ein  verschiedenes  Verhalten.  Ein  Theil  derselben 

Ob«rit«ln«r,  M«it8b«  Ccntralorgui«.  4.  Aafl.  *^ 
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schlägt  einen  mehr  horizontalen  Verlauf  ein  und  betheiligt  sich 
unter  wiederholter  gabeliger  Theilung  an  der  Constituirun;^  des 
tiefliegenden  Faserfilzes  in  der  moleculären  Schichte  (Fig.  190  3  b). 
Einzelne  dieser  Fortsätze  lassen  sich  dabei  recht  weit  verfolgen. 
Besonderes  Interesse  beansprucht  aber  jener  Protoplasmafort- 
satz (beim  Hunde  ist  es  gewöhnlich  nur  einer  an  jeder  Mitral- 
zelle,  bei  manchen  anderen  Thieren  sind  es  mehrere,  s.  u.),  der 
durch  die  moleculäre  Schichte  nach  aussen  zieht,  nur  selten  Seiten- 
äste abgibt  und  sich  endlich  im  Glomerulus  plötzlich  in  ein  un- 
gemein reiches  Astwerk  auflöst,  wo  er  mit  ähnlichen  Aufsplitterungen 
der  Olfactoriusfasern  sich  verfilzt  (vgl.  auch  Fig.  109,  4), 

Gerade  das  Verhalten  dieses  Dendriten  ist  bei  verschiedenen  Thieren,  wie 
wir  bald  hören  werden,  ein  äusserst  wechselndes  und  dem  Grade  der  Ausbildung 
ihres  Geruchssinnes  entsprechendes. 

Die  nun  folgende  fünfte  Schichte,  5,  Stratum  granulosum 
(Körnerschichte),  welche  ohne  scharfe  Grenze  in  die  sechste  über- 
geht, ist  an  der  Spitze  des  Bulbus  am  breitesten  (beim  Hunde  1  bis 
1*5  Millimeter),  um  gegen  dessen  hinteres  Ende  schliesslich  all- 
mählich zu  verschwinden;  sie  ist  vorzüglich  charakterisirt  durch 
dichtgedrängte  Körner,  welche  in  mehreren,  der  Oberfläche  paral- 
lelen Reihen  angeordnet  sind  und  zwischen  denen  Bündel  von 
grösstentheils  markhaltigen  Nervenfasern,  meist  aus  den  Mitral- 
zellen  stammend,  in  der  gleichen  Richtung,  sagittal,  verlaufen.  Nebst- 
dem  wird  diese  Schichte  von  einer  Anzahl  radiärer  Markfasem 
durchzogen,  welche  aus  dem  Markkerne  des  Bulbus  abzweigen,  zum 
Theile  in  dieser,  zum  Theile  erst  in  der  dritten  Schichte  ihr  Mark 
verlieren  und,  worauf  Kölliker  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat,  auch 
um  die  Glomeruli,  besonders  an  deren  inneren  Seite,  ein  Netz  bilden. 

Die  Körner  dieser  Schichte  zeigen  bei  Imprägnation  mit  Silber 
ein  eigenthümliches  Verhalten;  sie  besitzen  nämlich  einen  oder 
mehrere  cerebralwärts  gerichtete  und  einen  peripheren  Dendriten. 
Die  ersteren  theilen  sich  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe, 
während  der  periphere  ungetheilt  bis  an  die  Moleculärschichte 
nahezu  geradlinig  heranzieht  und  sich  in  ihrer  tiefsten  Lage  nahe 
den  Mitralzellen  in  mehrere,  grösstentheils  horizontal  verlaufende 
Aeste  spaltet;  er  betheiligt  sich  also  ebenfalls  an  dem  erwähnten 
Filzwerke  in  der  Tiefe  der  moleculären  Schichte  (Fig.  190,  3h), 

Ein  Axencylinderfortsatz  ist  an  diesen  Körnern  jedenfalls  sehr  schwer 
darzustellen.  Hill  beschreibt  Kömer,  deren  Axenfortsatz  entweder  direct  oder  nach 
vorheriger  SchHngenbildung  in  die  Tiefe  zur  Markschichte  dringt;  doch  hält 
Ramon  y  Cajal  diesen  Befund  für  irrthümlich,  es  handle  sich  um  „amacrine**  Zellen. 
Kölliker  erklärt  sie  für  Neurogliazellen,  die  hier  in  auffallend  grosser  Menge  ange> 
sammelt  sind. 
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Innerhalb  der  Körnerschichte  finden  sich  auch  einzelne 
grössere  Ganglienzellen,  und  zwar  abgesehen  von  versprengten 
Mitralzellen  noch  solche  vom  zweiten  Typus  GolgVs  und  andere, 
deren  Axenfortsatz  in  die  Moleculärschichte  zieht  (Ramon  y  Cajal). 

Hill  beschreibt  hier  Zellen,  deren  Fortsätze  sich  tangentiell  sehr 
weit  ausbreiten  (bei  einer  Katze  rechts  und  links  mehr  als  3  mm), 
Er  bezeichnet  sie  als  Klammerzellen  (bracket-cells). 

Die  innerste,  sechste  Schichte,  6,  der  Markkern  oder  Mark- 
kegel des  Bulbus  olfactorius,  besteht  aus  parallelen  Zügen  mark- 
haltiger  Nervenfasern,  welche  leicht  wellig  gekrümmt,  sagittal  ver- 
laufen ;  durch  fortwährend  rechtwinkelige  Abgabe  von  Fasern  nach 
den  äusseren  Schichten  erschöpfen  sie  sich  gegen  die  vordere  Spitze 
des  Bulbus  immer  mehr  (im  gleichen  Masse,  als  die  fünfte  Schicht 
breiter  wird). 

Die  Nervenfasern  der  Markschichte  sind  zum  grossen  Theile  aus 
den  Axenfortsätzen  der  Mitralzellen  entstanden,  daher  centripetal- 
leitend.  Es  verlaufen  aber  (Manouelian)  hier  auch  die  oben  erwähnten 
centrifugalen  Fasern,  welche  zu  den  Glomeruli  gelangen  und  sich 
daselbst  aufsplittern.  Auch  die  centrifugalen  Fasern  für  die  Riech- 
schleimhaut müssen  den  Weg  durch  das  centrale  Marklager  nehmen. 

Die  Grenze  dieser  Schichte  gegen  den  Ventrikel  hin  wird  durch 
ein  gewöhnliches  Ependym  Fig.  189,  e,  mit  Flimmerepithel  gebildet. 
Die  Fortsätze  dieser  Epithelzellen  lassen  sich  auch  noch  am  er- 
wachsenen Thiere  tief  in  die  Substanz  des  Bulbus  hinein  verfolgen. 

Bei  manchen  Thieren  (Kaninchen,  Maus,  Katze)  findet  man  am  hinteren 
Theile  des  Bulbus  olfactorius,  dorso-medial  gelegen,  ein  kleines  Gebilde  (Neben- 
bulbus),  das  in  etwas  verwaschener  Weise  die  Structur  des  Hauptbulbus  wieder 
erkennen  lässt. 

Am  menschlichen  Bulbus  finden  wir  die  Nervenfaser-  und  die 
Knäuelschichte  wieder.  Die  dritte  und  vierte  Schichte  sind  nicht 
scharf  gesondert;  überhaupt  treten  die  eigentlichen  Ganglienzellen 
nur  spärlich  auf,  doch  ist  die  reihenweise  Anordnung  der  Mitral- 
zellen stellenweise  wieder  zu  finden.  Die  Körnerschichte  und  der 
Markkern  können  auch  erkannt  werden.  Ein  Ventrikel  fehlt,  doch 
ist  er  durch  eine  centrale  Substanz  von  eigenthümlich  gelatinösem 
Aussehen  angedeutet  —  Die  erwähnten  Schichten  finden  sich  bloss 
ventral  von  dem  Residuum  des  Ventrikels,  dorsal  davon  ist  gewöhn- 
lich nur  ein  Marklager  zu  erkennen.  Eine  genaue  Untersuchung 
des  menschlichen  Bulbus  ist  übrigens  noch  ausständig. 

Bei  Thieren  mit  schärferem,  wohl  ausgebildetem  Geruchssinne  geht  der  periphere 
Fortsatz  der  Mitralzellen  immer  oder  doch  meistens  nur  zu  einem  einzigen  Glome- 
rulus,  Ja  es  können  sogar  die  Dendriten  mehrerer  (nach  van  Gehöhten  beim  Hunde 

28* 
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Beibit  tünt  bis  sechs)  Mltraliellen  In  einen  einzigen  Olomeniliu  eintreten, 
wSbrend  umgekehrt  bei  Bcbwscher  Bntwiclielung  dieses  Sinnes  (z.  B.  bei  den 
Vögeln)  von  einer  Mitralulle  nicht  nur  mehrere  derartige  Dendriten  abgehen, 
sondern  diese  sich  auch  weiterhin  thellen,  so  dase  jede  Hitralzeile  eine  Ansah) 
Ton  Olomerull  Tersorgt  <blB  in  20,  SanKm  y  Co/al). 

Die  wiederholt  versuchte  Homologlslrung  der  Bulbusrlnde  mit  der  Hirnrinde 
ist  nicht  gerechtfertigt:  der  histologlBcha  Bau  ist  gani  anders,  auch  kennen  wir 
kein  sensibles  Neuron  erster  Ordnung,  das  an  die  Hirnrinde  gelangen  würde. 
Weitaus  mehr  Beachtung  rerdlent  eine  gewisse  Oleichstellung  der  Bulbusrinde 
mit  der  Retina  CfÜ^J- 

Vom  Bulbus  olfactorius  aas  sieht  mao  beim  Menschen  einen 
schmalen  Strang  als  Pedunculus  bulbi,  den  Tractus  olfactorius, 
Fig.  187,  Trol,  früher  oft  fälschlich  als  Riechnerv  bezeichnet,  nach 
Mnten  bis  gegen  die  Substantia  perforata  anterior,  Spa,  verlaufen; 
die  unmittelbar  vor  der  Substantia  perforata 
gelegene  quere  Windung,  welche  der  Orbi- 
talfläche des  Stirnhirns  angehört  und  an 
welche  der  Tractus  olfactorius  angeheftet  ist, 
wird  auch  als  Tuber  olfactorium(Trigonuin 
olfactorium)  bezeichnet.  Die  freie,  basale 
Fläche  des  Tractus  erscheint  markweiss  und 
Fig.i9i.Querschnittdürch  läsat  meist  eine  seichte  Längßrinne  erkennen 
den  menschlichen  Tractus  (Fig.  187);  seine  Obere,  in  den  Sulcug 
olfactorius.  oifcerinpra-  olfactorius  des  Stirnhirns  eingebettete  Kante 
para^  die  NerTenbündel  erhebt  sich  hinten  rasch,  und  versehmUzt 
mit  der  medialen  Wand  des  Sulons  olfac- 
torius (obere  Riech  wurzel),  während 
gleichzeitig  ein  anderer  Windungszug  vom  Tractus  aus  schief 
nach  aussen  und  hinten  geht,  dadurch  den  genannten  Sulcus 
abschliesst  und  die  dreieckige  Gestalt  der  als  Trigonum  bezeich- 
neten Windung  bedingt. 

Der  Querschnitt  des  menscblichen  Tractus  wechselt  die  Ge- 
stalt während  seines  Verlaufes;  in  seiner  vorderen  Hälfte  hat  er 
meist  die  Form  eines  Dreieckes  mit  abgerundeten  Ecken  und 
schwach  concaven  Seiten  (Fig.  191), 

An  der  basalen  Fläche  und  klammerartig  über  beide  laterale 
Kanten  hinübergreifend  sieht  man  in  einer  Dicke  von  etwa  0*3  Milli- 
meter die  Querschnitte  feiner  markhaltiger  Nervenfasern,  welche 
sich  oft  in  zwei  ziemlich  gleich  dicke  Schichten  zerlegen  lassen: 
eine  oberflächliche  mit  sehr  dicht  stehenden,  und  eine  tiefliegende 
mit  etwas  spärlicheren  Nervenfasern.  Darüber  folgt  eine,  ihrer  Haupt- 
masse nach  gliöse  Schichte  (O'l  bis  0*3  Millimeter  breit),  welche  dem 


erscheinen  dunkel. 
Vergr.  15. 
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obliterirten  Ventrikel  entspricht,  während  der  ganze  übrige  obere 
Theil  als  modificirte  Hirnrinde  anzusehen  ist.  Letztere  weist  an  ihrer 
freien  Oberfläche  einen  zarteren  Ueberzug  markhaltiger  Nerven- 
fasern auf  und  ist  von  einzelnen  unregelmässigen,  kleinen  Nerven- 
zellen durchsetzt,  welche  nach  hinten  zu  zahlreicher  werden  und 
sich  dabei  immer  mehr  der  Fyramidenform  nähern. 

Fast  bei  allen  Erwachsenen,  namentlich  aber  bei  älteren  Per- 
sonen enthält  die  basale  Nervenfaserschichte  zahlreiche  Amyloid- 
körperchen;  die  mittlere,  dem  Ventrikel  entsprechende  Schichte 
kann  aber  sogar  derart  von  ihnen  erfüllt  sein,  dass  das  Grund- 
gewebe dadurch  nahezu  völlig  verdeckt  wird,  während  die  Rinden- 
schichte solche  Oebilde  nur  in  geringer  Anzahl  und  fast  nur  in 
ihrem  weissen  Belage  führt  —  Man  kann  die  Anwesenheit  der 
Amyloidkörperchen,  namentlich  nach  vorhergegangener  Färbung  mit 
Alaunhämatoxylin  gut  für  die  weitere  Verfolgung  der  Olfactorius- 
bahnen  benützen. 

Bei  den  ma  krosmatischen  Säugethieren  finden  wir  an  der  Basis  des  Ge- 
hirns einen  mächtigen  Lappen,  den  Lobus  olfactorius,  Riecblappen,  welcher  vorne 
den  Bulbus  olfactorius  trägt  und,  nach  hinten  breiter  werdend,  mit  dem  vorderen 
Theile  des  Schlaf enlappens  verschmilzt.  Der  Lobus  olfactorius  mit  dem  anliegenden 
Theile  des  Schläfenlappens  haben  dann  etwa  die  Form  einer  Birne,  werden  daher 
auch  als  Lobus  piriformis  bezeichnet  Mitunter  begreift  man  nur  den  entspre- 
chenden Rindentheil  des  Schläfenlappens  unter  diesem  Namen.  Dorsal  wird  der 
Lobus  pyriformis  bei  den  osmatischen  Thieren  durch  die  constante  Fissura  limbica, 
Sulcus  rhinalis,  scharf  abgegrenzt 

Die  weiteren  centralen  Riechbahnen  waren  Gegenstand  viel- 
facher Untersuchungen.  Sie  sind  sehr  mannigfacher  Art  und  bei 
mikrosmatischen  Thieren,  sowie  beim  Menschen  nur  rudimentär 
wiederzufinden.  Uebrigens  sind  auch  mancherlei  strittige  Fragen 
über  ihren  Verlauf  noch  zu  erledigen. 

Sagittalschnitte,  durch  den  Lobus  olfactorius  gelegt,  zeigen 
bei  Markscheidenfärbung,  dass  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl 
von  Fasern,  die  vom  Bulbus  olfactorius  nach  hinten  ziehen 
(Fig.  186,  a,  b),  in  die  graue  Rindenschichte  des  Tractus,  Trol^ 
(respective  Lobus  olfactorius)  eintritt;  letztere  ist  also  ein  corticales 
Centrum  für  viele  Olf actoriusfasern.  Solche  Präparate  lassen  aber  auch 
Faserzüge  erkennen,  welche  aus  der  Rinde  des  Tractus  austreten 
(Fig.  186  g),  sich  nach  hinten  gegen  das  Gehirn  wenden  und  dadurch 
Ersatz  für  die  vom  Bulbus  stammenden,  in  die  Rinde  eingedrungenen 
Fasern  schaffen. 

Am  hinteren  Ende  des  menschlichen  Tractus  theilen  sich  auch 
die  an  ihm  oberflächlich  sichtbaren  weissen  Faserzüge  in  mehrere 
Bündel,  welche  alle  nebeneinander  nach  aussen  und  hinten  ziehen; 
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die  äussere  oder  laterale  Riechwurzel.  Eines  dieser  Bündel, 
das  lateralste,  ist  immer  deutlich  zu  sehen  und  verschwindet  in  der 
Hakenwindung  in  der  Gegend  des  Mandelkernes,  Fig.  187,  Am. 
Ein  oder  mehrere  andere,  nicht  immer  gleich  deutliche  weisse 
Bündel  ziehen  hart  neben  den  grossen  Löchern  der  Substantia  per- 
forata  anterior  nach  hinten  und  aussen,  lassen  sich  aber  makro- 
skopisch nicht  bis  in  den  Schläfenlappen  hinein  verfolgen. 

Die  mediale  Riechwurzel  erscheint  beim  Menschen  als 
grauer  Windungszug,  welcher  in  der  Gegend  des  Trigonum  ol- 
factorium  medianwärts  streicht;  sie  gelangt  damit  in  das  Oebiet 
unterhalb  des  Balkenrostrum.  Einen  Rindenwulst,  der  dort  im  An- 
schluss  an  die  Marginalwindung  ventral  vom  Balkenschnabel  liegt, 
nennt  Zuckerkandl  Gyrus  subcallosus  (Fig.  26,  Seil), 

Als  mittlere  Riechwurzel  wären  solche  Fasern  zu  bezeich- 
nen, welche  zwischen  den  beiden  früher  genannten  Wurzeln  in  die 
Substantia  perforata  anterior  senkrecht  eindringen;  diese  stellt  ja 
im  Wesentlichen  nur  ein  verkümmertes  Riechfeld  dar. 

Auch  bei  manchen  Thieren  kann  eine  obere  Riechwurzel,  die  im  hinteren 
Theile  des  Lobus  olfactorius  in  den  Stimlappen  eintritt,  nachgewiesen  werden. 

An  Gehirnen  älterer  Menschen  können  wir  die  Amyloidkor- 
perchen,  welche  uns  den  Verlauf  der  Olfactoriusbahn  verrathen,  im 
hinteren  Theile  der  Substantia  perforata  anterior  oberflächlich  an- 
treffen, namentlich  der  lateralen  weissen  Wurzel  entsprechend.  Wir 
können  sie  auch  von  der  Substantia  perforata  anterior  aus  ein 
gutes  Stück  weit  in  die  Gehirnsubstanz  hinein  zu  beiden  Seiten  des 
Schwanzkernes  verfolgen.  An  der  lateralen  Fläche  dieses  Körpers 
trifft  man  dabei  auf  eine  Anzahl  grosser  (30  bis  60  fi)  rundlicher 
oder  spindelförmiger  Ganglienzellen,  welche  fast  vollständig  mit 
lichtgelbem  Pigmente  erfüllt  sind  und  wahrscheinlich  ebenfalls  dem 
centralen  Riechapparate  zuzuzählen  sind. 

Vom  Tr actus  olfactorius  zieht  ferner  ein  Bündel,  Fig.  186  /, 
in  der  vorderen  Commissur  gegen  die  Mittellinie. 

Die  vordere  Commissur  (Fig.  186  Coa)  kann  als  Supplement  zum 
Corpus  callosum  aufgefasst  werden.  Letzterem  kommt  die  Aufgabe 
zu,  zum  Theile  identische,  jedenfalls  aber  auch  verschiedenartige 
Rindenbezirke  beider  Hemisphären  miteinander  zu  verbinden.  In 
gleicher  Weise  scheint  auch  ein  Theil  der  vorderen  Commissur  als 
Commissuren-  und  Associationsbündel  zwischen  beiden  Hemi- 
sphären aufzufassen  zu  sein,  und  zwar  namentlich  zwischen  solchen 
Theilen,  die  durch  den  Balken  nicht  versorgt  werden.  Dabei  kommt 
ferner     in     Betracht,     dass    in    der     Commissura    anterior     nicht 
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nur  eine  Commissur,   sondern  auch   eine  Kreuzung   zwischen   dem 
Rhinencephalon  der  beiden  Hemisphären  vorhanden  ist. 

Wir  werden  nämlich  erfahren,  dass  hier  ausser  homodes- 
mo tischen  Pasern  sicher  auch  heterodesmo tische  verlaufen. 

Die  vordere  Commissur  besteht  aus  zwei  ziemlich  streng  ge- 
sonderten Antheilen,  die  sich  bei  Thieren  auch  schon  durch  die 
verschiedene  Art  ihrer  Fasern  (dunkler  und  heller  Antheil  der 
Commissur)  voneinander  unterscheiden.  Man  kann  sich  vorstellen, 
dass  die  vordere  Commissur  im  Wesentlichen  aus  zwei  aneinander 
gelagerten  Bögen  besteht,  von  denen  der  eine  mit  vorderer  Conca- 
vität  seine  Schenkel  nach  vorne  sendet  (Riechantheil),  während  der 
andere  Bogen  nach  hinten  ausstrahlt  (Hemisphärenantheil).  Der 
erste,  vordere  Bogen  (e,  f)  ist  bei  osmatischen  Thieren  sehr  kräftig 
ausgebildet,  während  er  beim  Menschen  nur  rudimentär  erscheint: 
der  Riechantheil  (Pars  olfactoria).  Man  sieht  ferner  beim  Menschen 
von  der  vorderen  Commissur  ein  kleines  Bündelchen  abzweigen, 
das  sich  eine  Strecke  weit  gegen  die  Substantia  perforata  anterior 
hinab  verfolgen  lässt.  Dieses  gehört  auch  dem  Riechantheil  an, 
darf  aber  nicht  mit  ähnlichen  Pasern  verwechselt  werden,  welche  aus 
der  Taenia  thalami  stammen  und  die  Commissur  bloss  durchsetzen. 
Andere  Pasern  der  Taenia  thalami  sollen  sich  der  Commissur  anlegen 
und  mit  ihr  lateral wärts  ziehen. 

Versuche  anThierenzeigen  deutlich,  dass  der  Riechantheil  der  vor- 
deren Commissur  nicht  aus  den  Zellen  des  Bulbus  olfactorius  stammen 
kann,  denn  nach  Exstirpation  des  Bulbus  allein  finden  sich  in 
der  vorderen  Commissur  keine  degenerirten  Pasern,  wohl  aber  dann, 
wenn  der  Lobus  olfactorius  mit  verletzt  worden  war.  In  ihrem  Zuge 
nach  hinten  nehmen  die  Commissurenfasern  den  centralen  Theil 
des  Lobus  nahe  dem  Ventrikel  ein.  Ihr  Ende  scheinen  sie  zum  Theile 
im  Lobus,  theils  im  Bulbus  der  anderen  Seite  zu  finden,  wo  sie  bis 
an  die  Mitralzellen  herangelangen  (Loewenthal). 

Weitaus  bedeutender  ist  beim  Menschen  der  Hemisphären- 
antheil (Pars  temporalis)  der  vorderen  Commissur  (Pig.  186,  ä,  i),  —  Er 
stellt  einen  nach  hinten  concaven  Bogen  dar,  dessen  Schenkel 
(Pig.  168,  169,  173,  174)  sich  nach  hinten  und  unten  wenden  und  an 
der  Basis  des  Linsenkernes  in  den  Schläfenlappen  verlaufen.  Zu 
welchen  Rindenabschnitten  sie  gelangen,  ist  noch  nicht  ganz  klar. 
Von  Fopoff  und  Flechsig  wurde  zwar  vorzüglich  der  Gyrus  lingualis 
als  Ursprungsstätte  der  vorderen  Commissur  angegeben,  allein  die 
Erfahrungen  von  Henschen  und  Dejerine  sprechen  gegen  eine  solche 
Beziehung.  Jedenfalls  gelangen  auch  nicht  wenige  Pasern  der 
vorderen   Commissur   (wenigstens    des   Hemisphärentheils)   in    die 
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Capsula  externa,  welche  nach  Edinger  geeignet  wären,  die  dorsalen 
Theile  des  Oyras  limbicus  zu  erreichen. 

Fasern,  welche  nach  Loewtnthal  im  contra-lateralen  Lobus  pyriformis  beim 
Kaninchen  degeneriren,  dürften  wohl  auch  auf  dem  Wege  der  vorderen  CommJmur 
dorthin  gelangt  sein.  Man  sieht  überdies  beim  Menschen  Ton  dem  zur  rorderen 
Commissnr  ziehenden  Bündel  der  Rieohbahn  einen  zarten  Faserzug  sich  abtrennen, 
der  am  medialen  unteren  Rande  der  inneren  Kapsel  vorbei  in  den  vorderen  Theil 
des  Thalamus  opticus  einstrahlt  (Fig.  186  c,  Th), 

Namentlich  nach  den  Versuchen  von  Ganser  war  man  geneigt, 
die  vordere  Commissur  als  eine  reine  Commissur  zwischen  identischen 
Theilen  des  Gehirns  (die  sämmtlich  dem  Riechapparate  angehören) 
anzusehen.  Dies  kann  nicht  mehr  festgehalten  werden,  denn  es 
müssen  beispielsweise  die  Fasern  von  den  Zellen  des  Lobus  zu  den 
Mitralzellen  als  Kreuzungsfasem  bezeichnet  werden. 

Es  muss  hier  noch  einmal  auf  die  bereits  erwähnte  Taenia 
thalami  verwiesen  werden.  Ein  grosser  Theil  ihrer  Fasern  stammt  aus 
basalen  Gebieten,  in  denen  Riechstrahlungen  enden  (Riechfeld)  und 
zieht  an  der  Kante  des  Thalamus  zu  dem  Ganglion  habenulae  der- 
selben und  der  entgegengesetzten  Seite ;  auch  haben  wir  kurz  vorher 
ihre  Beziehungen  zur  vorderen  Commissur  besprochen,  so  dass  man 
(namentlich  Edinger)  Taenia  und  Ganglion  habenulae  als  wichtige 
Bestandtheile   des  centralen  Riechapparates  ansieht. 

Zum    centralen    Riechapparate    muss    auch    ein    Faserbündel 
(Fig.   187,   Pept)   gerechnet  werden,   welches   von   der  Spitze    des 
Balkenrostrum   quer  über  die  Substantia  perforata   anterior,  längs 
deren   hinterem   Rande   nach   hinten  und  aussen   in   der  Richtung 
gegen  die  Spitze  des  Schläfenlappens  hinzieht  (Pedunculus  septi 
pellucidi,  Pedunculus    corporis   callosi).  —  Dieses  Bündel  wurde 
von  Broca  als  Bandelette  diagonale   de  FSspace   quadrilatärale  be- 
schrieben und  ist  beim  Menschen  an  der  Oberfläche  der  Substantia 
perforata  anterior  nur  ausnahmsweise  deutlich  zusehen;  am  besten 
tritt  es  an  atrophischen  Gehirnen,  z.  B.  bei  alten  Personen  oder  bei  der 
Dementia  paralytica,  hervor.  Hingegen  erreicht  dieser  Faserzug  bei 
manchen  Thieren  (Histrix,  Dasypus)  eine  ganz  besonders  mächtige 
Entwickelung  (Zucherkandl).  Er  wird  aus  Bündeln  zusammengesetzt, 
die  einem  eigenartigen  Associationssysteme  des  Riechnerven  ange- 
hören, dem  Riechbündel  des  Ammonshornes  (Zucherkandl);  nur 
an  osmatischen  Thieren  kann  es  gut  studirt  und  richtig  verstanden 
werden.  Es  sind  dies  hauptsächlich  Fasern,  welche  im  Pornixkörper 
bis  an  den  hinteren  Rand    des  Septum  pellucidum   gelangen,  sich 
aber  daselbst  vom  Fornix   trennen  (Processus   olfactorius  for- 
nicis,  Zucherkandl),  indem  sie  knapp  vor  der  Commissura  anterior 
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gegen  die  Hirnbasis  herabsteigen»  um  hier  im  lateralen  Verlaufe 
theils  in  den  Schläfenlappen,  was  wir  hier  zunächst  im  Auge  haben 
(Fasciculus  hippocampi,  Zuckerkandt),  theils  in  den  Riechlappen 
einzustrahlen.  Zimi  Pedunculus  septi  pelluoidi  gelangen  aber  auch 
Fasern,  welche  im  Septum  oberhalb  des  Rostrum  corporis  callosi  nach 
hinten  ziehen  und  dann  erst  vor  der  vorderen  Commissur  sich  ba- 
salwärts  wenden  (Fig.  193,  Pspt). 

Da  die  Rinde  des  Ammonshorns  auch  zu  dem  centralen 
Rieohapparat  gerechnet  werden  darf,  so  müsste  dieses  wie  auch  das 
mächtige  Commissurensystem,  das  zwischen  beiden  Ammonshörnern 
ausgespannt  dieselben  miteinander  verbindet,  das  Psalterium  (vgL 
pag.  96),  und  endlich  auch  der  Fornix  hier  abgehandelt  werden. 
Zur  Vereinfachung  der  Darstellung  sei  aber  hier  nur  auf  die  Be- 
ziehung der  genannten  Gtobilde  zum  Geruchssinne  hingewiesen  und 
deren  nähere  Besprechung  für  später  vorbehalten. 

Wie  sehr  das  Ammonsfaom  in  inniger  physiologischer  und  anatomischer 
Beziehung  zu  den  Geruchscentren  stehen  muss,  geht  auch  daraus  hervor,  dass 
dasselbe  beim  Delphin  ganz  rudimentftr  (Zuekerkandl),  beim  Menschen  nur  klein, 
bei  den  mit  gutem  Geruchsorgane  ausgestatteten  Thieren  so  mächtig  entwickelt 
ist,  dass  es  in  Begleitung  des  Fomix  unter  dem  Corpus  calloeum  weit  nach  yome 
zieht,  unter  den  Gamiyoren  ist  bei  Jenen,  welche  hauptsäctUich  auf  den  Geruchssinn 
angewiesen  sind,  der  Temporallappen  auffallend  entwickelt  im  Vergleiche  zu 
solchen,  die  sich  zum  Aufsuchen  ihrer  Beute  und  zu  ihrem  Schutze  mehr  der 
anderen  Sinne  bedienen. 

Von  der  Rinde  des  Lobus  pyriformis  sei  hier  nur  erwähnt,  dass 
sich  in  ihrer  oberflächlichen  Lage  bei  manchen  Thieren,  gleichwie  im 
Ammonshorn,  sehr  eigenthümliche  Nervenzellen  (Doppelpyramiden) 
finden,  die  zwei  besonders  auffallende,  büschelartig  zerfallende 
Dendriten  in  entgegengesetzter  Richtung  (central  und  peripher- 
wärts)  abgeben.  Den  Axencylinderfortsatz  konnte  Kölliker  bis  in  die 
Gegend  der  äusseren  Kapsel  verfolgen.  Jedenfalls  zeichnet  sich  das 
ganze  Riechgebiet  der  Hirnrinde  durch  eine  charakteristische  Struc- 
tur  aus. 

Es  ist  von  Calleja  angegeben  worden,  dass  die  aus  dem  Bul- 
bus und  Tractus  olfactorius  centripetal  an  die  verschiedenen  Stellen 
der  Grosshirnrinde  ziehenden  Fasern  durchwegs  in  der  oberen, 
moleculären  Schichte  der  Hirnrinde  enden  und  hier  mittelst  ihrer 
Endbäumchen  an  die  protoplasmatischen  Verästelungen  der  tiefer 
liegenden  Pyramidenzellen  (Fig.  186  Cri)  herantreten.  Kölliker  konnte 
sich  aber  von  diesem  Verhalten  nicht  überzeugen. 

Jenen  Theil  der  Hirnrinde,  welcher  in  directer  Beziehung  zu 
den   Riechorganen    steht,    hat    man    als    selbständifiren     Abschnitt 
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(RhinencephaloD,  Riechhirn)  von  dem  übrigen  Hirnmantel  wieder- 
holt zu  trennen  versucht. 

Diese  corticalen  Enden  der  Riechbahn  diirfen  wir  an  folgenden 
Stellen  suchen :  l .  In  der  Rinde  des  Tractus  olfactorius,  des  Tuber- 
culum  olfactorium  und  (bei  Thieren)  des  Lobus  pyriformis;  2.  in  der 
Rinde  des  Gyrus  hippocampi  und  des  Ammonshorns.  Wahrschein- 
lich können  auch  das  vordere  Ende  des  Gyrus  fornicatus  und  be- 
sonders der  Mandelkern  hierzu  gerechnet  werden. 

Der  Gyrus  fornicatus  bildet  mit  dem  Gyrus  hippocampi  einen  grossen  Bo^en 
an  der  medialen  Hemisphärenwand,  welcher  vorne  unten  durch  den  Lobus  olfactorius 
geschlossen  wird.  Broca  hat  diesen  ganzen  Rindenbogen  in  Beziehung  zu  dem 
Geruchssinn  gebracht  und  ihn  Lobus  limbicus  genannt;  doch  lässt  es  sich  nicht 
gut  verstehen,  wie  ein  so  grosser  Rindentheil  beim  Menschen  für  einen  sonst  nur 
rudimentär  vorhandenen  centralen  Sinnesapparat  bestimmt  sein  soll ;  dieses  Rinden- 
gebiet wäre  dem  optischen  und  acustischen  gegenüber  unverhältnissmässig  ausgedehnt. 
Vielleicht  stellen  beim  Menschen  Fascia  dentata  und  Nervus  Lancisii  einen  solchen 
atrophischen  Riechrindenantheil  dar  (Qolgi^  DelnerreJ. 

Wir  dürfen  uns  vorstellen,  dass  die  Reize  auf  dem  Geruchs- 
gebiete von  den  Riechzellen  (Fig.  186,  Ep)  aufgenommen  werden, 
die  Erregung  durch  die  Nervi  olfactorii  (no)  zu  den  Glomeruli  (2j 
geleitet  und  hier  Neuronen  zweiter  Ordnung  übertragen  wird;  diese 
bestehen  aus  den  Mitralzellen  (4)  mit  ihrem  Hauptdendriten  und 
dem  Axencylinderfortsatz,  welcher  ("a,  b)  die  Erregung  den  Zellen  des 
Lobus  (Tractus)  olfactorius  (Trol)  oder  auch  vielleicht  z.  B.  auf  dem 
Wege  c  dem  Thalamus,  TÄ,  oder  durch  d  der  Hirnrinde  (Crt)  des 
Schläfenlappens  überträgt. 

Die  weissen  Fasern  des  Tractus  sind  nach  dem  früher  Aus- 
einandergesetzten also  zum  mindesten  viererlei: 

1.  Solche  aus  den  Mitralzellen  des  Bulbus,  die  in  die  Rinde 
des  Tractus  eingehen  (Fig.  186,  a,  6). 

2.  Solche  aus  den  Mitralzellen,  die  im  Tractus,  ohne  zu  dessen 
Rindengrau  in  Beziehung  zu  treten,  nach  hinten  ziehen,  entweder 
zu  anderen  Rindentheilen  (d)  oder  aber  zu  nicht  corticalen  Ganglien- 
massen (c)^  namentlich  zum  Thalamus  opticus  (Th), 

3.  Fasern  der  vorderen  Commissur,  die  in  der  Tractusrinde 
entspringen  und  im  Tractus  oder  Bulbus  der  anderen  Seite 
enden  (f). 

4.  Solche  aus  der  Tractusrinde  zu  anderen  corticalen  oder 
sonstigen  Theilen  des  Gehirns  (g)^   also  Neurone   dritter   Ordnung. 

Ob  die  besonders  mächtige  Wurzel  des  Olfactorius  zum  Mandel- 
kern und  Ammonshorn  nur  aus  Fasern  der  zweiten  oder  der  vierten 
Art  besteht,  kann  nicht  angegeben  werden. 
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Den  Commissurenfasern  käme  nach  Kölliker  die  Aufgabe  zu, 
eine  harmonische  Thätigkeit  der  beiderseitigen  centralen  Riech- 
apparate zu  ermöglichen.  Eine  weitergehende  physiologische  Deutung 
der  geschilderten  Verhältnisse  scheint  vorderhand  noch  nicht  am 
Platze;  so  sind  wir  z.  B.  über  die  Function  der  Körner  ganz  im 
Unklaren. 

Von  wesentlicher  physiologischer  Bedeutung,  wenn  auch  noch 
nicht  genügend  gekannt,  sind  solche  Tractusfasern  (c),  welche  im 
Bulbus  entspringen  und  in  einem  centralen  Hirnganglion  X^^or- 
züglich  Thalamus  opticus)  enden.  Sie  wären  als  sensibles  Neuron 
zweiter  Ordnung,  das  im  Mittelhirn  endet,  den  Schleifenfasern 
homolog,  doch  kann  die  zu  erwartende,  wenigstens  partielle 
Kreuzung  (in  der  vorderen  Gommissur)  nicht  nachgewiesen  werden. 

Edmger  hat  gezeigt,  dass  der  Neryas  olfactorius  phylogenetisch  früher  als 
irgend  ein  anderer  Nerv  Bahnen  zu  den  höheren  Himcentren  entsendet;  bei  den 
Amphibien,  namentlich  aber  bei  den  Reptilien,  bei  denen  6s  sonst  noch  zu  keiner 
ausgebildeten  Rindenformation  gekommen  ist,  treffen  diese  Riechverbindungen 
bereits  eine  wohlausgebildete  Hirnrinde,  die  auch  ganz  den  Charakter  und  die 
Lage  der  Ammonshomformation  zeigt.       • 

Der  Lobus  olfactorius  entsteht  durch  Ausstiilpung  der  lateralen 
Wand  des  Vorderhirns  und  lässt  selbst  noch  beim  Menschen  die 
Spuren  der  centralen  Höhle  erkennen.  Der  Bulbus  setzt  sich  erst 
secundär  an. 

Der  Umstand,  dass  Geruchsempfindungen  sich  ihit  Geschmacksempfindungen 
oder  Tastempfindungen  aus  dem  Trigeminusgebiete  zu  einer  nahezu  einheitlichen 
Wahrnehmung  vereinigen  können,  wie  dies  anderen,  dlfferenten  Sinnesgebieten, 
z.  B.  dem  Sehen  und  dem  Schmecken,  angehörige  Eindrücke  in  der  Regel  nicht 
vermögen,  führt  zu  der  Annahme,  dass  die  corticalen  Enden  des  Olfactorius,  sowie 
eines  Theiles  vom  Trigeminus  und  Glossopharjngeus  entweder  benachbart  sind  oder 
wenigstens  eine  sehr  ausgebildete  Verbindung  durch  associirende  Nervenbahnen 
aufweisen,  wenn  auch  der  directe  anatomische  Nachweis  dafür  noch  nicht  geliefert 
werden  konnte. 

Einseitigen  oder  selbst  beiderseitigen  angeborenen  Mangel  des 
Tractus  olfactorius  fand  man  wiederholt,  auch  bei  sonst  normaler 
Gehirnbildung.  Kundrat  fasst  die  verschiedenen  Formen  von  Riech- 
nervendefect  unter  dem  Namen  der  Arhinencephalie  zusammen, 
meint  aber,  dass  sie  immer  mit  anderweitigen  Defectbildungen  am 
Gehirn  verbunden  seien.  Bei  vollständigem  teratologischen  Mangel 
der  Regio  olfactoria,  des  Tractus  und  des  Bulbus  kann  aber  das 
Ammonshorn  sehr  wohl  ausgebildet  sein  (Nägeh). 

Broca^  Anatomie  compar^e  d.  circonvol.  c6r4br.  Revue  d.  Anthrop.  1878  und 
1879.  Zuckerkandl^  Ueber  das  Riechcentrum.  Stuttgart  1887.  Zuckerkandl,  Das  Riech- 
bündel. Anat.  Anz.  1888.     Zuckerkandl,    Anatomie  der  Nasenhöhle.    2.    Aufl.    1893. 
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Zuckeriandl,  Beitrage  zur  Anatomie  des  Rieohcentrams.  Wr.  Are.  d.  Wissenscli.  1900. 
Hül,   The  Brain  mechanism  of  sight  and  smell.  Brit  medic.   Journal    1886.     Hili, 
Englische  Uebersetzung  der  1.  Aufl.  dieses  Buches.  Ktmdrat,  Die  Arhinencephalie. 
Graz  1882.  BelUmd,  Intomo  alla  struttura  dei  lobi  olfattorij  negli  Artropodi  e  nei 
Vertebrati.  Atti  di  Lincei  1882.     Oberttemer,  Ursprung  und  centrale  Verbindmigen 
der  Riechnerven.  Biol.  Centralblatt  II.  Bd.  Qolgi,  Origine  del  Tractus  olfaotorioB  e 
struttura  dei  lobi  olfattori.  Rendic.  d.  r.  ist.  lombardo.  XV.  Bd.  Qanaer^  Ueber  die 
vordere  Hirncommissur  der  Säugethiere.  Arch.  f.  Psych.  IX.  Bd.  v.  Oehuehten  und 
Martm,   Le  Bulbe   olfactif  ohez    quelques  mammiföres.   La  Cellule,  VII.  Bd.  1891. 
V.  Gehuckten,   Le  Bulbe  olfactif   de  lliomme.    Bibl.    anatom.    1895.    Honegger,    Vgl. 
anat.  Untersuchungen  über  den  Fomiz.  Recneil  zoologique  suisse.  V.  Bd.  HU^  Ueber 
die  EntWickelung  des  Riechlappens.  Verh.  d.  anat  Ges.  1898.    KolUker,  Ueber  den 
feineren  Bau  des  Bulbus  olfactorius.   Sitzungsber.   d.   phys.   med.   Gesellschaft   zu 
Würzbnrg  1892.  KölUker,  Verhandl.  d.  anat.  Gesellsch.  1894.  Retziu»,  Die  Endigungs- 
weise  der  Riechnerven.  Biol.  Unters.  1892.  C,  Caüefa,  La  rggion  olfatoria  del  cerebro. 
Madrid  1898.    Edinger,  Anat.  Anzeiger  1898.  Bamtm  y  Cajal,  Estructura  del  Bulbo 
olfatorio  de  los  aves.  Gaz.  sanit  de  Barcelona  1890.    Dana^  The  central  tracts    of 
olfactory  nerfs  and  their  diseases.  New-Tork  med.  Joum.  1889.    Sül,  The  Hippe- 
campus.  Phil.  Transact  1898.     Trolard,   Appareil  nerveux  de  l'olfaction.  Arch.    d. 
NeuroL  XXI.   u.  XXII.   Bd.    LoewerUhtU  &,   Ueber   das  Riechhim  der  S&ugethiere. 
Beitr.  z.  wiss.  Medicin.  Festschrift,  Braunschweig  1897.  DisMe,  die  erste  Entwickelung 
der   Riechnerven.   Anatom.    Hefte.   28—30   Heft.    1897.   Hili,   On   granules.    Brain 
XX.  Bd.  Nägeli^  Ueber  eine  mit  Cyclopie  verbundene  Missbildung.  Arch.  f.   Entwi- 
ckelungsmechanik.  V.  Bd.  1897.  Blanet,  Sobre  algunos  puntos  dudosos  de  la  estruc- 
tura del  bulbo    olfatorio.  Rev.  trim.  microgr.  1898.    ManoudUan,  Contrlb.  ö  l'^tnde 
du  bulbe   olfactif.  C.  R.  Soc.  de  Biol.  1898.  ManoudUan^  Sur  un  nonveau  type  de  neu- 
rone olfactif.    C.  R.  Soc.  de  Biol.  1898.  Mancu&ian,  Les  fibres  centrifuges  du  bulbe 
olfactif.  C.  R.  Soc.  de  Biol.  1899. 

2.  Nervus  opticus  (Sehnerv). 

Einen  peripheren  Sehnerven  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
gibt  es  nicht;  bereits  jene  äusserst  kurzen  Fortsätze,  welche  von 
den  Stäbchen  und  auch  Zapfen  der  Retina  (peripheres  Endorgan 
des  Sehapparates)  an  die  in  derselben  Membran  gelegenen  bipo- 
laren Ganglienzellen  gelangen,  sind  den  hinteren  Wurzehi  und 
ihren  intramedullären  Fortsetzungen  homolog.  Die  Ganglienzellen 
der  Retina  müssen  wir,  sowie  alle  tieferen  Bestandtheile  dieser 
Membran  und  den  Sehnerven,  bereits  als  Theile  des  centralen 
Nervensystems  ansehen.  Die  Retina  mit  dem  Sehnerven  entsteht  ja 
bekanntlich  durch  zwei  frühzeitig  auftretende  Ausstülpungen  des 
primären  Vorderhirns  (die  primären  Augenblasen). 

Bei  den  Cephalopoden  sind  die  Neuroepithelschichte  und  die  Himschichte 
der  Retina  auch  räumlich  voneinander  getrennt  (Lenhosshh), 

Den  feineren  Bau  der  Retina,  Fig.  192  i?,  wollen  wir  aber  hier 
nicht  weiter  besprechen,  sondern  gleich  dem  Nervus  opticus  unsere 
Aufmerksamkeit  widmen. 
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Der  Nervus  opticus  constituirt  sich  zum  grössten  Theile  aus 
den  Axencylinderfortsätzen  der  multipolaren  Ganglienzellen  in  der 
Ganglienzellenschichte  der  Retina  (entspringt  also  dort),  theils  haben 
manche  seiner  Fasern  ihren  Ursprung  im  Gehirn  oder  Sympathicus  und 
enden  in  der  Retina.  Diese  centrifugalen  Fasern  sind  an  Zahl  ge- 
ringer als  die  ersteren;  sie  zeichnen  sich  durch  besondere  Feinheit 
aus  und  dürften  die  nervösen  Elemente  der  Retina  direct  oder  in- 
direct  beim  Sehacte  beeinHussen,  respective  vasomotorische  Bedeu- 
tung haben. 

Der  als  Nervus  opticus  bezeichnete  Nervenstrang  charakterisirt 
sich  auch  dadurch  als  Bestandtheil  des  centralen  Nervensystems 
und  unterscheidet  sich  sohin  von  den  peripheren  Nerven,  dass  er  nach 
experimenteller  Durchschneidung  nicht  mehr  leitungsfähig  zusammen- 
wächst, welche  Eigenschaft  er  mit  allen  centralen  Faserbündeln  zu 
theilen  scheint. 

In  der  Orbita  stellt  der  Nervus  opticus  einen  rundlichen, 
im  Cavum  cranii  einen  etwas  plattgedrückten  Strang  dar,  der  an 
die  Hirnbasis  gelangt  und  vor  dem  Tuber  cinereum  mit  dem  der 
anderen  Seite  das  Chiasma  nervorum  opticorum,  (Fig.  4,  19  CA 
und  Fig.  192),  die  Sehnervenkreuzung,  bildet;  aus  dieser  ziehen 
die  beiden  Tractus  optici,  2Vo,  nach  hinten.  Nach  den  Messungen 
von  Salzer  beträgt  der  Querschnitt  des  Nervus  opticus  beim  Menschen 
im  Mittel  circa  9  Quadratmillimeter,  und  nach  Abzug  der  Septa 
circa  8  Quadratmillimeter,  die  Anzahl  der  Nervenfasern  aber  im 
Mittel  438.000,  welche  Zahlen  nur  durch  die  grosse  Feinheit  der 
Opticusfasern  erklärlich  sind. 

Die  Nervenfasern  des  Nervus  opticus  sind  zu  Bündeln  ange- 
ordnet, welche  am  Querschnitte  eine  unregelmässige  runde  oder 
polyedrische  Form  besitzen  und  durch  dickere  oder  feinere  Septa, 
die  von  der  Piaischeide  des  Nerven  ausgehen,  voneinander  getrennt 
werden.  Ins  Innere  der  Bündel  dringen  feine,  secundäre  Septa,  die 
reichliche  Kerne  besitzen.  Die  Bindegewebskerne  unterscheiden  sich 
durch  ihre  längliche  Form  von  den  rundlichen,  blasseren  Glia- 
kernen. 

Je  weniger  der  Nervus  opticus  durch  solche  Septen  in  kleine  Bündel 
zerspalten  wird,  für  um  so  unvollständiger  darf  man  seine  Structur  ansehen;  der 
menschliche  Opticus  besitzt  ungefähr  1200  Bündel,  der  des  Drang  UUng  300  (Beyl), 
Die  Septa  sind  bei  höheren  Thieren  hauptsächlich  bindegewebig,  bei  niederen  aber, 
z.  B.  Sauriern,  gliös  (Studnicka),  Bei  den  Teleostiem,  aber  auch  bei  einigen  Ganoiden 
und  Cheloniem  ist  der  N.  opticus  bandartig  abgeflacht  und  in  mehr  oder  minder 
zahlreiche  longitudinale  Falten  zusammengelegt.  Der  Maulwurf  hat  ein  sehr  kleines 
sonst  aber  wohl  entwickeltes  Auge  und  einen  sehr  zarten  N.  opticus,  dessen  Fasern 
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de*  Harke«  ta«t  TallBtSndig  enlbebren.    Beim  Bpalaz  typhlus  hingegen   findet   sieb 
nur  ein  rudimentiree  Auge  und  sa  Stelle  des  14.  aptieuB  ein  Zellenstrang  (HankeJ. 

Die  für  das  centrale  Sehen  bestimmten  Bündel  liegen  anfäng- 
lich im  Nervus  opticus  in  einem  Sector  beisammen,  dessen  Spitze 
nahezu  das  Centrum  des  Sehnervenquerschnlttes  erreicht,  während 


Fig.  192.  Schema  des  centralen  Sehapparates. 
R  Retina,  dunkel,  ao  weit  sie  von  der  linken,  bell,  so  weit  sie  von  der  rechten 
HemiBphKre  verBorgt  wird,  .Vo  Nervus  opÜeuB,  Tro  TractuB  opticus,  CM  Jfeynert'seh» 
Commiasur,  C&  ÖiuUen'sche  Commissar,  l  laterale  Tractuswunel,  m  mediale  Trkctaa- 
wnnel,  Tho  Thalanus  opticuB,  Cgi  Corpus  geniculaCum  laterale,  Qa  vorderer  Vier- 
hügel,  Bd  direkte  corücale  Tr actus wurzel,  Sm  Bagittales  Marklager  des  Occipltal- 
lappeuB,   Co  HinterhauptBTinde, 

die  Basis  den  lateralen  Sehnervenrand  einnimmt;  weiter  eerebral- 
wärts  rückt  dieses  Querschnittsfeld  (papillo-maculärer  Bezirk)  mehr 
<;egen  das  Centrum  des  Sehnen-en  hinein.  Die  papillo-maculären 
Fasern,  obwohl  nur  für  einen  kleinen  Theil  der  Retina  —  aber  för 
den  mit  der  feinsten  Empfindlichkeit  ausgestatteten  —  bestimmt, 
nehmen   beinahe   den  dritten  Theil   des   gesummten    Üpticusquer- 
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Schnittes  für  sich  in  Anspruch.  Es  werden  von  Gudden,  Retzius  u.  A. 
im  Opticus  auch  Fasern  angenommen,  welche  obwohl  centripetal 
leitend  mit  dem  Sehen  direct  nichts  zu  thun  haben,  sondern  für 
die  reflectorischen  Pupillenbewegungen  bestimmt  sind.  Hierzu 
kommen  noch  die  oben  erwähnten  centrifugalen  Fasern. 

Beim  Kaninchen  sollen  (Pick)  die  Sehnervenfasem  während  des  ganzen' Ver- 
laufes die  gleiche  relative  Lage  beibehalten,  was  beim  Affen  nach  üaher  und  Dean 
weniger  ausgesprochen  ist. 

Sowohl  die  periphersten  der  Pia  anliegenden  Opticusgebiete,  als  auch  die 
centralsten  um  die  Arteria  centralis  gelagerten  zeichnen  sich  besonders  bei  älteren 
Personen  durch  ihren  Reichthum  an  Glia  aus,  was  E,  Fuchs  für  den  Ausdruck  einer 
partiellen  Atrophie  des  Opticus  anzusehen  geneigt  war. 

An  der  Basis  cerebri  treten  die  beiden  Nervi  optici  zum 
Chiasma  nervorum  optioorum  zusammen,  Fig.  192  u.  Fig.  168  Chll, 
aus  welchem  hinten  die  beiden  Tractus  optici  entspringen. 

Im  Chiasma  der  Sehnerven  sind  zunächst  drei  Faserarten  zu 
erwähnen: 

1.  Fasern  aus  den  lateralen  Netzhauthälften,  welche,  zunächst 
am  Seitenrande  des  Chiasma  liegend,  im  Tractus  derselben  Seite 
weiter  ziehen. 

2.  Fasern  aus  den  medialen  Retinahälften,  welche  sich  im 
Chiasma  kreuzen  und  zu  dem  Tractus  der  anderen  Seite  ziehen. 

3.  Fasern,  welche  im  hinteren  Winkel  des  Chiasma  von  einem 
Tractus  zum  anderen  ziehen  und  sich  durch  grössere  Feinheit 
auszeichnen,  hintere  Commissur  {CG,  Gudden^ sehe  Commissur,  Com- 
missura  inferior,  Commissura  arcuata  posterior). 

Damit  sind  aber  nicht  alle  Fasern,  die  sich  an  der  Bildung 
des  Chiasma  betheiligen,  erschöpft.  Aus  dem  Boden  des  dritten 
Ventrikels,  ober  dem  Chiasma  tritt  ein  deutliches  Bündel  an 
dessen  vorderer  Wand  herab.  (Fig.  193,  ansa),  kreuzt  sich  wahr- 
scheinlich wenigstens  theilweise  mit  dem  der  anderen  Seite  und 
verliert  sich  dann  basalwärts  in  die  Substanz  des  Chiasma.  Auch 
an  Basalschnitten  sieht  man  diese  Fasern  im  vorderen  Winkel  des 
Chiasma  (Commissura  ansata  v,  Hannover,  Commissura  ansata 
anterior);  sie  stellt  eine  basale  Opticuswurzel  dar.  Aus  der  Gegend 
des  Pedunculus  septi  pellucidi,  P«pZ,  ziehen  durch  die  Lamina  ter- 
minalis,  Lt,  feine  Fasern  gegen  das  Chiasma,  welche  in  der  Tiefe 
des  Recessus  opticus,  Ro,  theils  sich  unter  scharfem  Winkel  nach 
oben  wenden  und  weiter  rückwärts  verlaufen,  theils  aber,  gleich 
der  Commissura  ansata  anterior,  sich  dem  Chiasma  enge  anlegen. 
Endlich  setzt   sich   ein  zarter  Filz  feiner  markhaltiger  Fasern  aus 
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dem  Ventrikelboden  auch  über  die  hiotere  CtiiaBmafläche  hin 
fort,  den  man  als  Commissura  ans  ata  posterior,  an»p,  be- 
zeichnen könnte. 


Fig.    I!i3.     SagittalBchtiitt   nahe  der  Mittellinie  durch  die  IlirnbaBia  In  der  Oegend 

des  Chiaema  nervoruiu  opttcorum.  Weifftil-Firbang. 
atua  Commiwura  ansata  anterior,  antp  CommiMura  ansata  posterior,  Crr  Bostmm 
corporis  callosl,  Cca  CommiMura  anterior,  Coha  Commlssura  hypothalamlea 
anterior,  Fcl  Columna  tomieis,  Li  Lamlua  terminalls,  M  Mfynert'aabB  CommiMur, 
Ptpl  Feduntnilus  septi  pelincidl,  Eif  Recessus  inlundibularis,  Ro  Recessua  opticus, 
SfU  Septum  pellucidum- 

Dorsal  vom  Chiasma  trifft  man  Fasern,  die  mit  demselben  aber 
nichts  zu  thun  haben,  die  grobfaserige  ^/«ynerCsche  Commis- 
sur,  3/,  von  welcher  später  wieder  die  Rede  sein  wird,  und  die  Com- 
missura  bypothalamica  anterior,  Coha,  die  auch  als  FortPsche 
Commissur  bezeicbnet  wird. 
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Eine  vordere  Gommissur  im  Chiasma,  welche  beide  Retinae 
miteinander  verbinden  würde,  scheint  nicht  zu  bestehen. 

Nachdem  die  Frage  der  Semidecussation  der  N.  optici  für  die  höheren  Wirbel - 
thiere  längst  endgiltig  entschieden  schien,  erregte  es  grosses  Aufsehen,  als  KolUker 
wieder  für  die  Totalkrenzung  eintrat.  Der  Umstand,  dass  von  so  autoritativer  Seite 
die  Halbkreuzong  angezweifelt  vrurde,  hat  eine  sehr  reiche  Literatur  hervorgerufen ; 
in  all  diesen  Arbeiten  wird  nach  verschiedenen  Methoden  und  bei  verschiedenen 
Thieren  der  Nachweis  einer  Semidecussation  erbracht,  welcher  Anschauung  schliesslich 
auch  KdÜiker  wieder  beipflichtete.  Es  sei  hier  nur  auf  den  interessanten  Fall 
hingewiesen,  den  Schlag enhauf er  beschreibt  Es  fand  sich  hier  beiderseitige 
tabische  Opticusatrophie;  der  Atrophie  war  nur  ein  kleines  Bündel  des  rechten 
N.  opticus  entgangen,  welches  als  seltene  Abnormität  (^OatuerJ  ganz  isolirt,  nicht 
in  der  gemeinsamen  Opticusscheide,  verlief  und  über  das  Ghiasma  sich  zu  dem 
grau    degenerirten  Tractus  derselben  Seite  als  markweisses  Bündel  verfolgen  Hess. 

Das  Verhältniss  zwischen  gekreuztem  und  ungekreuztem  Antheile  des  Tractus 
opticus  wechselt  bei  verschiedenen  Thieren  in  hohem  Grade,  dürfte  aber  auch 
beim  Menschen  gewissen  individuellen  Schwankungen  (3  bis  5 : 1)  unterliegen.  Es 
scheint,  dass  beim  Menschen  relativ  am  meisten  ungekreuzte,  bei  niederen  Säuge- 
thieren  grösstentheils  gekreuzte  Fasern  vorhanden  sind.  Bei  vielen  Fischen  fehlen 
die  ungekreuzten  Fasern  sicher  völlig;  das  Gleiche  gilt  von  den  Amphibien, 
Reptilien  und  wenigstens  den  meisten  Vögeln.  In  der  Reihe  der  Wirbelthiere 
scheinen  einige  (Maus,  Meerschweinchen)  auch  eine  totale  Kreuzung  zu  haben.  Bei 
den  übrigen  Nagern  sind  die  ungekreuzten  Fasern  in  geringer  Anzahl  vorhanden, 
bilden  aber  beim  Hund  und  der  Katze  bereits  einen  beträchtlichen  Antheil;  beim 
Pferde  beanspruchen  sie  sogar  circa  Vs  ^^^  Ve  ^^  Tractusquerschnittes  (DexlerJ. 
Von  Bdellostoma^  einer  Cyklostomenart,  wurde  angegeben,  dass  beide  Nervi  optici 
ungekreuzt  bleiben. 

Bei  niederen  Wierbelthieren  existirt  eine  basale  Opticuswurzel,  die  aus  dem 
bei  Säugethieren  noch  nicht  nachgewiesenen  Ganglion  ectomamillare  stammt 
(Edinger)^  an  der  Unterfläche  des  Hypothalamus  zur  hinteren  Seite  des  Ghiasma 
zieht  und  sich  dort  ebenfalls  kreuzt. 

Beim  Maulwurf  macht  sich  wenigstens  makroskopisch  im  Ghiasma  nur  die 
weisse  Gommissura  posterior  bemerkbar;  dies  gilt  in  noch  höherem  Grade  vom 
Spalax. 

Ramon  y  Cajal  beschreibt  Bifurcationen  von  Opticusfasem,  deren  beide  Aeste 
entweder  in  den  gleichen  oder  aber  auch  in  beide  Tractus  eingehen. 

Die  Verflechtung  der  Fasern  im  Ghiasma  ist  beim  Menschen 
und  den  Säugethieren  eine  derart  innige  und  complicirte,  dass 
Schnittpräparate  des  normalen  Organes  über  den  Faserverlauf 
keinerlei  Auf schluss  zu  geben  vermögen;  erst  die  Degenerations- 
methode konnte  einiger massen  Klarheit  verschaffen. 

Bei  niederen  Thieren  sind  es  gröbere  Bündel,  die  sich  durchkreuzen,  ja  bei 
manchen  Fischen  legen  sich  beide  Sehnerven  einfach  übereinander. 

Die  wechselseitige  Lagerung  von  gekreuzten  und  ungekreuzten, 
maculo-papillären  und  peripheren  Fasern  im  Chiasma  und  Tractus 
ist  noch    nicht   ganz  sichergestellt.    Für   die   ungekreuzten   Fasern 
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wird  im  Chiasma  und  im  Tractusbeginn  häufig  eine  laterale  Lage  an- 
genommen, was  nach  Beitiheimer  nicht  richtig  ist.  Er  gibt  folgendes 
Verhalten  an:  Im  Chiasma  liegen  die  ungekreuzten  Fasern  zwischen 
gekreuzten  oben,  die  unteren  Chiasmaschichten  enthalten  nur  ge- 
kreuzte. Doch  hat  schon  vor  dem  Chiasma  ein  Austausch  beider 
Faserarten  begonnen,  der  gegen  den  Tractus  zu  und  in  diesem 
selbst  immer  lebhafter  wird,  so  dass  endlich  im  hinteren  Theile 
des  Tractus  nahezu  neben  jeder  gekreuzten  Faser  eine  ungekreuzte 
liegt.  Die  Maculabündel  sind  im  Chiasma  ziemlich  axial,  etwas  dorsal 
gelegen,  betheiligen  sich  ebenfalls  an  dem  Austausch  gekreuzter 
und  directer  Fasern  und  nehmen  anfänglich  wenigstens  im  Tractus 
auch  eine  nahezu  axiale  Lage  ein. 

Dabei  zeigte  es  sich,  dass  die  gekreuzten  Opticusfasem  beim 
Ueberschreiten  der  Mittellinie  verschiedenartige  und  selbst  ziemlich 
lange,  meistens  S-förmige  Schlingen  bilden  können,  die  entweder  in 
den  gleichseitigen  Tractus  oder  aber  rückläufig  besonders  weit  in 
den  entgegengesetzten  N.  opticus  hineinragen,  so  dass  das  Bild 
einer  oben  erwähnten  Commissura  anterior,  welche  beide  Nervi  optici 
verbinden  sollen,  entstehen  kann.  Gleichzeitig  verlassen  die  Fasern 
die  ursprüngliche  Horizontalebene  und  begeben  sich  in  höher  oder 
tiefer  gelegene  Ebenen.  —  Dieses  eigenthümliche  Verhalten  macht  die 
Verfolgung  einzelner  Fasern  auch  an  Degerationspräparaten  sehr 
schwierig. 

Aus  dem  Chiasma  tritt  jederseits  der  Tractus  opticus,  Fig.  192, 
2rOf  aus,  welcher  anfänglich  noch  der  basalen,  grauen  Substanz 
anliegt,  dann  aber  an  den  Hirnschenkel  gelangt  und  sich  um  dessen 
vordersten  Theil  herumschlägt. 

Die  Markentwickelung  im  Nervus  und  Tractus  opticus  beginnt 
erst  in  der  letzten  Zeit  vor  der  Geburt,  so  dass  beim  Neugeborenen 
die  Opticusfasem  nur  sehr  wenig  Mark  enthalten;  auch  schreitet 
die  Markbildung  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  hin  fort,  also 
entgegengesetzt  der  Leitungsrichtung,  und  reicht  um  jene  Zeit 
kaum  bis  an  den  Bulbus  oculi  heran. 

Da,  wie  wir  gesehen  haben,  das  sensible  Neuron  erster  Ord- 
nung des  Sehapparates  bereits  an  den  Nervenzellen  der  Retina 
endet,  und  demnach  von  diesen  das  Neuron  zweiter  Ordnung 
abgeht,  so  sind  jene  Zellen  denen  der  Hinterstrangkerne  gleich- 
wertig und  wir  müssen  im  Nervus  opticus,  im  Chiasma  und 
im  Tractus  das  Homologon  der  medialen  Schleife  und  der  Schleifen- 
kreuzung sehen.  Dem  entsprechend  enden  auch  die  Opticusfasem, 
wie  wir  alsbald  erfahren  werden,  grösstentheils  in  den  Ganglien 
des  Zwischen-  und  Mittelhirns  —  gleich  der  medialen  Schleife. 
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Mitunter  rechnet  man  zum  ersten  Neuron  die  Sehzellen,  zum  zweiten  die 
bipolaren  Zellen  der  Kömerschiobte,  so  dass  der  N.  opticus  schon  ein  drittes  Neuron 
darstellen  würde.  Es  ist  aber  wohl  entsprechender,  die  Zellen  der  Kömerschichte 
nur  als  Schaltzellen  und  nicht  als  selbständiges  Neuron  aufzufassen. 

Am  menschlichen  Gehirn  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  sich 
der  Tractus  opticus  während  seines  Verlaufes  über  den  Hirnschenkel 
hinten  in  zwei  Wurzeln  spaltet,  von  denen  die  laterale  (vordere, 
äussere)  zum  lateralen  Kniehöcker,  die  mediale  (hintere,  innere) 
Wurzel  zum  medialen  Kniehöcker  zu  ziehen  scheint  (Fig.  5  und  6), 

1.  Die  lateraleWurzel  (Fig.  192,  t)  geht  theils  in  den  äusseren 
lateralen  Kniehöcker,  Cgi,  ein,  theils  überzieht  sie  denselben  von 
aussen,  oder  dringt  unter  ihm  in  die  Tiefe. 

Beim  Menschen  und  noch  mehr  beim  Affen  hat  der  laterale 
Kniehöcker  (Corpus  geniculatum  externum  s.  laterale),  den  man 
auch  als  einen  besonderen  Kern  des  Thalamus  opticus  bezeichnet, 
am  Horizontalschnitte  eine  herzförmige  Gestalt,  und  zwar 
erscheint  dieses  Herz,  dessen  Spitze  nach  vorne  sieht,  derart  tief 
gespalten,  dass  man  an  Frontalschnitten  häufig  zwei  gesonderte 
Stücke  dieses  Ganglions  bekommt;  erst  auf  weiter  vorne  gelegenen 
Schnitten  vereinigen  sie  sich  zu  einem  einzigen  Körper.  Die  Structur 
des  Corpus  geniculatum  laterale  ist  eine  höchst  charakteristische, 
so  dass  es  nicht  schwer  fällt,  dasselbe  alsbald  zu  erkennen;  es 
besteht  nämlich  aus  abwechselnden,  ineinander  gerollten  Schichten 
grauer  und  weisser  Substanz  (Fig.  165,  Cgi).  Die  weissen  Blätter 
bilden  sich  theils  aus  Tractusfasern,  theils  aus  Fasern,  die  aus  dem 
Kniehöcker  zur  Hirnrinde  ziehen;  die  grauen  Schichten  sind  zweier- 
lei Art:  in  einigen  finden  sich  nur  grosse  rundliche  Nervenzellen, 
in  den  anderen  dichtgedrängte  kleine. 

Die  auffallend  dichten  (Ramon  y  Cajal)  Endbäumchen  der  ein- 
gedrungenen Opticusfasern  treten  an  die  Zellen  des  Corpus  geni- 
culatum heran,  von  denen  wieder  die  Axencylinder  meist  nach 
hinten  gegen  die  gleich  zu  besprechende  Sehstrahlung  abgehen. 

Ein  beträchtlicher  Theil  der  lateralen  Wurzel  tritt  aber  nicht 
in  Beziehung  zu  dem  Corpus  geniculatum  laterale  selbst,  sondern 
gelangt  entweder  zum  Thalamus  opticus,  Fig.  192,  TAo,  oder  zum 
vorderen  Vierhügel,  Qa. 

Zahlreiche  Faserzüge  schlüpfen  nämlich  unter  dem  äusseren 
Kniehöcker  durch  und  erreichen  dadurch  die  hintere  Abtheilung 
des  Thalamus,  das  Pulvinar,  dessen  radiäre  Streifuug  sie  zum 
Theile  verursachen;  andere  ziehen  an  der  äusseren  Oberfläche  des 
Kniehöckers  weiter  nach  vorne  und  betheiligen  sich  an  der  Bildung 
des    oberflächlichen    weissen    Sehhügelbelages    (Stratum    zonale 
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thalami).  Namentlich  über  die  Endigungsweise  letzterwähnter  Fasern 
ist  nooh  wenig  Sicheres  bekannt;  sie  senken  sich  nach  und  nach 
in  die  Sehhügelsubstanz  ein  und  enden  zum  Theile  in  oberflächlich 
gelegenen  Zellgruppen. 

Ebenso  ziehen  gekreuzte  und  ungekreuzte  Fasern  über  den 
äusseren  Kniehöcker  hinweg  durch  den  vorderen  Vierhügelarm, 
zu  dem  vorderen  Vierhügel,  Qa,  derselben  Seite,  den  sie  theils 
oberflächlich  bekleiden,  theils  aber  in  einer  tieferen  Schichte  (Stra- 
tum opticum)  nach  hinten  durchziehen.  Bemheimer  lässt  viele  hier 
ventralwärts  gewendet  bis  an  den  Oculomotoriuskem  heran- 
reichen. 

Es  steht  demnach  die  äussere  Tractuswurzel  mit  dem  Sehhügel, 
dem  äusseren  Kniehocker  und  dem  vorderen  Vierhügel  in  Verbin- 
dung. Diese  drei  genannten  grauen  Massen,  die  primären  Opti- 
cuBcentren,  haben  das  gemeinsam,  dass  von  ihnen  Stabkranzfasern 
entspringen,  welche  sich  zu  dem  sagittalen  Marklager  des  Hinter- 
hauptlappens, Sehstrahlung  {Ss  auf  Fig.  14),  vereinigen  (pag.  455); 
diese  letztere  führt  vom  hinteren  Drittheil  des  hinteren  Schenkels 
der  inneren  Kapsel  zur  Rinde  der  occipitalen  Grosshirnabschnitte, 
Co.  Aus  dem  vorderen  Vierhügel  gelangen  diese  Stabkranzfasem 
durch  den  vorderen  Vierhügelarm  zum  sagittalen  Marklager. 

Es  wird  aber  auch  angegeben,  dass  ein  Theil  der  lateralen  Wurzel 
ohne  in  eine  andere  Ganglienmasse  einzugehen,  sich  durch  die  innere 
Kapsel  direct  nach  hinten  zur  Hirnrinde  des  Occipitallapens  wendet 
(directe  corticale  Tractuswurzel,  tiefliegende  Tractuswurzel, 
Rd);  doch  muss  die  Existenz  eines  solchen  directen  Hemisphären- 
bündels noch  als  nicht  sicher  bezeichnet  werden,  ebenso  wenig  wie 
die  von  eigentlichen  Opticusfasern,  die  durch  den  Pes  pedunculi  und 
über  diesem  in  das  Corpus  subthalamicum  einstrahlen.  Diese  letzt- 
erwähnten Fasern,  welche  sehr  leicht  zu  sehen  sind  und  viel  früher 
markhaltig  werden  als  die  Pesfasern,  werden  von  Manchen  der 
Meynert* sehen  Commissur  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  der  Gnaden- 
sehen  Commissur  zugeschrieben  (Fig.  168). 

Von  den  corticalen  Enden  der  optischen  Bahnen  wird  unten 
gesprochen  werden. 

2.  Die  mediale  Tractuswurzel,  m,  entspricht  zum  grossen 
Theile  der  Gwdden'schen  Commissur  und  ist  leicht  bis  zum  medialen 
Kniehöcker  (Corpus  geniculatum  internum)  zu  verfolgen,  in 
welchem  ein  Theil  dieser  Fasern  endet.  Ein  anderer  kleiner  Theil 
der  Fasern  aus  der  medialen  Tractuswurzel  zieht  über  den  medialen 
Kniehöcker  ohne  Unterbrechung  direct  in  den  hinteren  Vierhügel. 
Da  die  medialen  Kniehöcker  gleich  den  hinteren  Vierhügeln  in  erster 
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Linie  dem  centralen  Hörapparate  zuzurechnen  sind,  wird  über 
diese  Gebilde  in  dem  Abschnitte  über  den  Nervus  acusticus  aus- 
führlicher die  Rede  sein. 

Die  Oudden^sche  Commissur  (Fig.  192,  C  G),  stellt,  wenn 
überhaupt,  nur  theilweise  eine  Commissur  zwischen  den  beiden 
medialen  Kniehöckern  (respective  den  hinteren  Vierhügeln)  dar 
Sie  enthält  auch,  wahrscheinlich  sogar  vorzulegend,  Kreuzungs- 
fasern  aus  dem  medialen  Kniehöcker  zum  contralateralen  Globus 
pallidus. 

Endlich  ist  es  auch  möglich,  dass  Fasern  der  Gudden^schen 
Commissur  den  Hirnschenkel  durchbrechen  und  bogenförmig  in 
das  Corpus  subthalamicum  einstrahlen.  Es  muss  aber  bemerkt 
werden,  dass  unsere  Kenntnisse  über  Ursprung  und  Ende  dieser 
Fasern  noch  recht  mangelhaft  sind. 

Bei  den  meisten  Sftugethieren  ist  das  Pulvinar  thalami  sehr  schwach  ent- 
wickelt oder  sogar  (wenigstens  äusserlich)  vollständig  fehlend.  Meist  ist  dabei  auch 
der  mediale  Kniehöcker  grösser,  der  z.  B.  beim  Pferde  eine  besonders  mächtige 
EntWickelung  aufweist.  Das  Ck>rpu8  geniculatum  laterale  zerfällt  beim  Kaninchen 
in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Antheil. 

Dritte,  oberflächliche  Tractuswurzel,  mittlere  Wurzel,  benannte  J.  StUling  jenen 
unbedeutenden  Faserzug,  der  zwischen  beiden  Kniehöckem  hindurch  zum  vorderen 
Vierhügel  gelangt. 

Im  Tuber  cinereum  liegen  jederseits  mehrere  (meist  drei) 
Gruppen  kleiner  Nervenzellen  (Nucl ei  tuberis)  undinderSubstantia 
perforata  anterior,  knapp  lateral  neben  dem  Tractus  trifft  man 
Haufen  grosser,  gelbpigmentirter  Nervenzellen  (Nucleus  supraop- 
ticus),  die  man  alle  auch  als  basale  Opticusganglien  bezeichnet  hat. 
Von  ersteren  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  der  basalen 
Opticuswurzel  in  der  Commissura  ansata  anterior  die  Fasern  liefern. 
(Fig.  193). 

In  dem  hinteren  Winkel  des  Chiasma  nervorum  opticorum  sieht 
man  Fasern  dickeren  Calibers,  welche  bogenförmig,  parallel  der 
GuMen'schen  Commissur  verlaufen,  aber  durch  eine  Schichte  grauer 
Substanz  von  dieser  geschieden  sind,  die  MeynerVsche  Commis- 
sur (Fig.  168  cm;  Fig.  192  Cm  und  Fig.  193  M).  Die  Ursprungs- 
und Endstätten  dieses  Bündels  sind  noch  nicht  sicher  bekannt. 
Manche  sehen  in  ihr  directe  Fortsetzungen  der  Schleifenfasern, 
die  alle  in  den  Globus  pallidus  der  anderen  Seite  gelangen; 
ein  Theil  der  Schleifenfasern  soll  direct  in  die  M€yn€H*sche 
Commissur  eingehen,  ein  anderer  angeblich  erst  nach  vorheriger 
Unterbrechung  im  Corpus  subthalamicum.  Andere,  so  z.  B. 
Leonowa,    halten    aber    eine    Beziehung    der    Meynert^schen    Com- 
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missur  zur  Schleife  und  zum  Linsenkern  für  ausgeschlossen.  Auch 
aus  der  Meynerfschen  Commissur  sollen  nach  den  Angaben  einiger 
Autoren  z.  B.  KölUker^  Fasern  in  den  Pes  pedunculi  abbiegen  und 
durch  ihn,  die  auffallende  Zerklüftung  hervorrufend,  in  das  Corpus 
subthalamicum  gelangen  (ebenso  wie  aus  der  GWcfen'schen  Com- 
missur). 

Oberhalb  der  MeynerVschen  Commissur,  die  früher  ihr  Mark 
erhält  als  der  Opticus,  sieht  man  im  Tuber  cinereum  nahe  unter 
dem  Ventrikel  noch  feine  Fasern,  welche  sich  in  der  Mittellinie 
kreuzen  (Fig.  168  Cof  und  193  Coha)  und  dann  divergirend  ausstrahlen 
(Decussatiooder  Commissura  hypothalamica  anterior);  Dark- 
schewitsch  bezeichnet  sie  als  ForePsche  Kreuzung  im  Tuber  cinereum. 
Die  ForeVsche  Kreuzung  im  Boden  des  dritten  Ventrikels,  den 
vordersten  Theil  der  Commissura  hypothalamica,  fand  Leonatca  in 
allen  Fällen  von  Anophthalmie  oder  angeborenem  Bulbusmangel  nicht 
vor;  ebenso  enthält  sie  beim  Pferde  nach  Bulbusexstirpation  einige 
degenerirte  Fasern  (Dexler);  es  darf  daher  angenommen  werden, 
dass  hier  wenigstens  einige  Opticusfasern  verlaufen,  die  demnach 
auch  eine  basale  Opticuswurzel  darstellen  würden. 

Sind  beide  Nervi  optici  degenerirt,  so  geht  ein  grosser  Theil 
beider  Tr actus  ebenfalls  zugrunde  und  damit  atrophiren  laterale 
Kniehöcker,  vordere  Vierhügel  und  die  hinteren  Antheile  der  Tha- 
lami optici  (Pulvinar);  hingegen  bleibt  ein  Rest  des  Chiasma  und 
beider  Tractus  verschont,  nämlich,  abgesehen  von  der  Meynert^schen 
Commissur,  die  Gudderi'sche  Commissur,  welche  beide  —  wie  aus  diesen 
Versuchen  hervorgeht  —  mit  dem  Nervus  opticus  selbst  nichts  zu 
thun  haben,  also  beim  Sehacte  direct  nicht  betheiligt  sind.  Da  der 
innere  Kniehöcker  und  der  hintere  Vierhügel  ebenfalls  keine  Atro- 
phie erkennen  lassen,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  Fasern  der 
Gudden' sehen  Commissur  in  der  inneren  Tractuswurzel  verlaufen; 
allerdings  bilden  sie  dieselbe  nicht  allein. 

Zu  den  Hirntheilen,  welche  nach  Zerstörung  eines  Auges  oder 
Sehnerven  auf  der  anderen  Seite  atrophiren,  gehört  auch  der 
Tractus  peduncularis  transversus  von  Gndden  (Fig.  5,  Tpt\ 
der  vor  dem  vorderen  Vierhügel  beginnt,  äusserlich  schief  über 
den  Hirnschenkelfuss  herabzieht,  dessen  medialen  Rand  umgreift 
und  vor  dem  Austritte  des  Nervus  oculomotorius  in  die  Gehirnbasis 
eindringt.  An  den  meisten  menschlichen  Gehirnen  wird  man  aber 
einen  deutlichen  Tractus  peduncularis  transversus  vergeblich  suchen. 
Hingegen  ist  er  bei  sehr  vielen  Thieren  (Schaf,  Schwein,  Hund, 
Katze,  Kaninchen  u.  a.)  deutlich  ausgesprochen  und  auch  leicht 
durch  den  Hirnschenkelfuss  bis  zu  einem  Ganglion  hinauf  zu  ver- 
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folgen,  das  ventro-lateral  vom  rothen  Kerne  gelegen  ist,  dem 
Nucleus  tractus  peduncularis  transversi  von  Bechtei^ew  und 
Kölliker, 

Den  blinden  Säugern,  Maulwurf,  Spalax,  fehlt  auch  der  Tractus  peduncularis 
transversuB  CFrankl-HoehMoart).  Endlich  findet  DarkschewUsch  nach  Exstirpation  eines 
Bulbus  auch  Atrophie  eines  Bündels,  das  an  der  der  Operation  gegenüber  liegenden 
Seite  den  Tractus  in  der  Gegend  des  Corpus  geniculatum  laterale  verlässt,  durch 
den  Sehhügel  und  den  Pedunculus  conarii  zur  Zirbeldrüse  gelangt  und  weiterhin 
durch  den  ventralen  Theil  der  hinteren  Gommissur  den  Oculomotoriuskem  (wieder 
an  der  Seite  der  Operation)  erreichen  und  damit  die  reflectorische  Pupillarreaction 
vermitteln  soll. 

Wir  haben  als  primäre  Centren  des  Sehnerven  (eigentlich 
würde  dieser  Name  bereits  den  Ganglienzellen  der  Retina  gebühren) 
den  lateralen  Kniehöcker,  den  vorderen  Vierhügel  und  den  Thala- 
mus bezeichnet.  Dabei  ist  aber  wohl  nur  der  erstere  (das  Corpus 
geniculatum  laterale)  als  Sehganglion  im  engeren  Sinne  zu  be- 
trachten (Benschen);  für  die  eigentliche  Lichtempfindung  dürfte  zu- 
nächst also  nur  dieses  functionelle  Bedeutung  haben,  während  alle 
Fasern  des  Nervus  opticus,  die  ein  anderes  Ziel  aufsuchen,  zwar 
auch  bei  dem  complicirten  Mechanismus  des  Sehactes  betheiligt 
sind,  ohne  aber  Lichtreize  von  der  Retina  zum  Gehirne  zu 
leiten. 

Diese  drei  primären  Sehcentren  vermitteln  weiterhin  die  Be- 
ziehungen des  Sehnerven  zu  anderen  Hirntheilen  (z.  B.  die  Vier- 
hügel  zu  den  Ursprungskernen  der  Augenmuskeln),  sowie  zu  der 
Hirnrinde.  Ausserdem  besteht  vielleicht  auch  die  erwähnte  directe 
Verbindung  des  Sehnerven  mit  der  Hirnrinde  (die  directe  corticale 
Tractuswurzel). 

Die  Fasern,  aus  den  primären  Sehcentren  zur  Hirnrinde 
wenden  sich  nach  hinten  (pag.  452),  und  verlaufen  zunächst  nur  lateral 
vom  Hinterhorn,  weiter  hinten  auch  medial  von  diesem,  in  einem 
beträchtlichen  Faserzug,  dem  sagittalen  Marklager  des  Hinterhaupt- 
lappens {GratioleVa  Sehstrahlung);  dabei  liegen  die  Fasern  aus 
dem  Corpus  geniculatum  laterale  am  meisten  ventral,  etwa  in  der 
Höhe  der  mittleren  Temporalwindung  und  der  mittleren  Temporal- 
furche (Henschen).  Vom  Ventrikel  sind  die  Bündel  der  Sehstrahlung 
durch  das  Tapetum  getrennt,  nach  aussen  zu  liegt  ihnen  der  Fas- 
eiculus  longitudinalis  inferior  an  (Fig.  14  aS«,  Fig.  170  und  171  Ro^ 
Fig.  192  Sm). 

Im  sagittalen  Marklager  ziehen  aber  ausser  der  eigentlichen 
Sehbahn  auch  noch  Fasern  zu  anderen  Rindentheilen  (Gyrus  occi- 
pito-temporalis  und  angularis  nach  Monakow),  die  sich  schon  früher 
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abspalten.  Ferner  werden  auch  Fasern  hier  angegeben,  die  von  der 
gleich  zu  besprechenden  Sehrinde  abgehen  und  zu  den  primären 
Centren  oder  vielleicht  bis  in  den  Tractus  and  Nervus  opticus 
gelangen,  also  eine  umgekehrte  Verlaufsrichtung  darbieten. 

Jene  Theile  der  Hirnrinde,  welche  als  die  letzten  Endstatten 
der  optischen  Bahnen  anzusehen  sind,  das  corticaie  Sehcentrum 
(Fig.  192  Co),  kennt  man  bereits  ziemlich  genau.  Es  kommt  hierbei  ein 
grosser  Theil  des  Occipitallappens,  vielleicht  auch  mit  Einschluss 
eines  Abschnittes  des  Parietallapens  in  Betracht.  Als  corticales 
Sehcentrum  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  für  die  Aufnahme  der 
eigentlichen  Lichtempfindungen,  ist  aber  nur  ein  beschränktes  Ge- 
biet bestimmt,  und  zwar  die  Rinde  um  die  Fissura  calcarina,  inso- 
weit sie  sich  auch  durch  einen  besonderen,  später  zu  besprechenden 
anatomischen  Bau  auszeichnet.  Hier  haben  wir  das  Centrum  für  die 
Licht-  und  Farbenempfindung  von  Seite  der  homolateralen  tempo- 
ralen und  der  contralateralen  nasalen  Retinahälfte  zu  suchen.  Nach 
Henschen  ist  die  Macula  lutea  im  vorderen,  die  Peripherie  der 
Retina  im  hinteren  Theile  dieses  Gebietes  repräsentirt;  dabei  sollen 
das  gekreuzte  und  das  ungekreuzte  Opticusfeld  nicht  scharf  von- 
einander zu  trennen  sein.  Andere  suchen  die  Maculafasern  gerade 
im  hinteren  Theile  der  Galcarinarinde,  während  sie  nach  Monakote 
und  Bemheimer  im  gesammten  Sehrindengebiete  zerstreut  sein  sollen. 

Bemheimer  konnte  sich  überzeugen,  dass  aUe  Windungen  des  Occipitallappens, 
von  der  Spitze  bis  zum  Gyrus  angularis  hin,  an  der  medialen  und  an  der  lateralen 
HemisphSrenfläche,  mehr  oder  minder  reichlich  mit  Sehstrahlungsfasem  versorgt 
werden,  die  hier  divergirend  auseinanderstrahlen.  Cuneus,  Fissura  calcarina, 
Gyrus  lingualis  und  descendens  sind  die  bevorzugten  Gegenden;  sie  enthalten  die 
Strahlungen  aus  dem  Corpus  geniculatum  laterale,  während  an  die  laterale 
Fläche  hauptsächlich  Fasern  aus  dem  Pulvinar  und  den  vorderen  Vierhügeln 
treten  sollen. 

In  Fällen  alter  Erkrankung  im  Bereiche  des  Occipitallappens 
fand  man  wiederholt  degenerative  atrophische  Veränderungen  in  den 
primären  optischen  Centren ;  wenn  der  Process  früh  eingesetzt  hat  und 
von  sehr  altem  Datum  ist,  lässt  sich*  diese  Atrophie  sogar  weiter 
in  den  gleichseitigen  Tractus  und  in  beide  Nervi  optici  hinein  ver- 
folgen, Monakow  konnte  die  entsprechende  Degeneration  auch 
experimentell  durch  Zerstörung  des  Occipitallappens  an  Thieren 
erzeugen,  Dabei  zeigte  es  sich,  dass  je  tiefer  wir  in  der  Thierreihe 
herabsteigen,  der  vordere  Vierhügel  desto  mehr  Bedeutung  für  das 
Sehen  gewinnt,  während  bei  jenen  Thieren,  bei  welchen  das  „psy- 
chische" Sehen  dominirt,  die  beiden  anderen  primären  Centren 
mehr  in  Betracht  kommen. 
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Wenn  die  Bulbi  exstirpirt  wurden,  dann  gehen  in  den  Knie- 
höckern  die  Endverästelungen  der  Tractusfasern  zugrunde;  es 
werden  daher  die  erhaltenen  Nervenzellen  näher  aneinanderrücken; 
wurde  aber  das  Occipitalhirn  mit  der  Sehstrahlung  zerstört,  dann 
sehwinden  (in  retrograder  Degeneration)  die  Nervenzellen  im  Knie- 
höcker, während  die  Tractusfasern  nicht  zu  leiden  brauchen. 

Ein  starker  Faserzug,  der  nach  aussen  von  der  Sehstrahlung 
ebenfalls  sagittal  verläuft,  der  Fasciculus  longitudinalis  in- 
ferior (Fig.  170  bis  174  fli)^  enthält  Fasern  vom  corticalen  Seh- 
centrum zum  gleichseitigen  Temporallappen.  Ferner  gelangen 
Fasern  aus  der  Rinde  der  Fissura  calcarina  durch  den  Forcjeps 
major  (Bulbus  cornu  posterioris)  in  das  Splenium  des  Balkens 
(DejeHne) ;  sie  stellen  wahrscheinlich  eine  Verbindung  des  Sehcentrums 
mit  dem  Temporallapen  der  anderen  Seite,  vielleicht  auch  zwischen 
beiden  Sehcentren  her.  Auch  sind  zahlreiche  kurze  Associations- 
bahnen  zu  den  benachbarten  Windungen  vorhanden,  unter  denen 
solche  aus  den  lateralen  Theilen  der  Sehsphäre  zum  Gyrus  angu- 
laris besondere  Beachtung  verdienen  (Bemheimer). 

Es  muss  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  Gwdden'sche  Commissur,  Corpus  geniculatum  mediale  und 
hinterer  Vierhügel  nicht  dem  centralen  Sehapparate  beigerechnet 
werden  dürfen,  da  sowohl  nach  Zerstörung  der  Sehnerven,  als  auch 
andererseits  nach  Läsionen  der  corticalen  Sehspäre  die  genannten 
Hirntheile  ihre  Integrität  bewahren.  Da  sie  den  acustischen  Centren 
zuzurechnen  sind,  soll  bei  deren  Besprechung  wieder  auf  sie  zurück- 
gekommen werden. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  MeynerVsohQn  Commissur 
ist  noch  dunkel. 

Es  wären  noch  einige  Worte  über  den  feineren  Bau  der  vor- 
deren VierhUgel  nachzuholen;  es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass 
gerade  in  dieser  Frage  noch  recht  viel  aufzuklären  bleibt. 

Es  wurde  früher  auf  jenen  Bogen  von  Markfasern  aufmerk- 
sam gemacht  (vgl.  Fig.  165),  welche  an  Querschnitten  durch  das 
vordere  Vierhügelpaar  den  Aquaeductus  umkreisen  (Fibrae  margi- 
nales Aquaeductus).  Dadurch  wird  ein  den  Aquaeductus  um- 
gebendes graues  Feld  scharf  abgegrenzt,  das  centrale  Höhlengrau; 
das  Gebiet  lateral  und  dorsal  davon  bis  zu  dem  Arm  des  hinteren 
Vierhügels,  Brqp,  gehört  dem  vorderen  Vierhügel  an. 

Wir  treffen  daselbst,  von  aussen  nach  innen  vorschreitend, 
besonders  deutlich,  wenn  man  einen  Schnitt  aus  der  cerebralen  Hälfte 
des  Vierhügels  wählt,  vier  Schichten,  die  reich  an  markhaltigen  Fasern 
sind,  zwischen  denen  drei  faserärmere    sich  befinden;    diese  sieben 
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Schichten  sind  mit  Ausnahme  der  tiefsten  schalenförmig  übereinander 
gelagert: 

1.  Einen  dünnen  peripheren  Belag  weisser  Fasern,  der  zum 
Theile  direct  aus  dem  Opticus  stammt  (Stratum  zonale,  oberfläch- 
liches Mark).  —  Bei  vielen  Säugethieren  (Pflanzenfressern)  ist  diese 
Schichte  so  dünn,  dass  der  beim  Menschen  weisse  Vierhügel  dort 
durch  die  untengelegene  graue  Substanz  eine  graue  Farbe  erhält. 

2.  Eine  Schichte  grauer  Substanz  mit  wenigen  und  nur  kleinen 
Ganglienzellen  (periphere  graue  Schichte,  Cappa  cinerea,  Stra- 
tum cinereum). 

3.  Die  Opticusschichte;  sie  enthält  die  Hauptmasse  der  ans 
dem  Tractus  opticus  auf  dem  Wege  des  vorderen  Vierhügelarmes 
von  vorne  und  der  Seite  her  in  den  Vierhügel  eintretenden  und 
hier  sagittal  verlaufenden  Sehnervenfasern. 

4.  Die  mittlere  graue  Schichte,  welche,  wie  6,  neben  kleinen 
auch  grosse  Zellen  enthält. 

5.  Das  mittlere  Mark  des  vorderen  Vierhügels,  Schleifen- 
schichte. Aus  dem  dorsalen  Theil  der  medialen  Schleife  und  weniger 
auch  aus  der  lateralen  Schleife  treten  hier  Fasern  ein,  welche 
diese  Schichte  theilweise  constituiren. 

6.  Das  tiefliegende  Grau  des  Vierhügels,  das  ohne  scharfe 
Grenze  durch  successive  Zunahme  der  Markfasern  in  die 

7.  Schichte,  das  tiefe  Mark  der  Vierhügel  übergeht. 

Die  mittlere  und  die  tiefe,  graue  Schichte  sind  sehr  reich 
an  Markfasern.  Bei  diesen  machen  sich  zwei  Verlaufsrichtungen 
besonders  bemerkbar,  und  zwar  umsomehr,  je  tiefer  man  gegen  und 
in  das  tiefe  Marklager  vordringt:  1.  radiäre  Bündel,  2.  Bogen- 
bündel.  Die  Radiärbündel  biegen  wohl  alle  nahe  dem  centralen 
Höhlengrau  in  Bogenbündel  um;  diese  Umbiegung  geschieht  zum 
allergrössten  Theile  ventralwärts.  Nur  ein  sehr  kleiner  Antheil  wendet 
sich  dorsalwärts  und  zieht  in  die  Commissur  der  vorderen  Vier- 
hügel. Auch  Theilungen  werden  beschrieben.  Die  ventralwärts  um- 
biegenden Fasern  fahren  fächerförmig  auseinander  und  wenden  sich 
dann  medianwärts,  um  die  dorsale  Haubenkreuzung,  fontainen- 
artige  Haubenkreuzung  von  Meynert  (Fig.  Iö5 3/)  darzustellen 
und  dann  als  Vierhügelvorderstrangbahn  ins  Rückenmark  hinab- 
zusteigen. 

Die  innersten  dieser  Bogenbündel  haben  aber  eine  andere  Be- 
deutung; sie  gehören  der  cerebralen  Trigeminuswurzel  an  und  ent- 
springen von  runden,  blasigen  Zellen,  welche  einzeln  oder  zu  kleinen 
Träubehen  vereinigt  an  der  Grenze  zwischen  centralem  Hölilengrau 
und  tiefem  Marke  liesren. 
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Nach  Zerstörung  eines  Nervus  opticus  bei  Thieren  mit  fast 
vollständiger  Kreuzung  verschwindet  im  Vierhügel  der  anderen 
Seite  ausser  einem  Theile  der  ohnehin  unbedeutenden  zonalen 
Schichte  (1)  auch  die  Opticusschichte  (3)  nahezu  vollständig;  wir  haben 
also  hier  sicher  die  centrale  Fortsetzung  centripetaler  und  wohl 
auch  den  Anfang  centrifugaler  Fasern  des  N.  opticus  zu  suchen, 
die  auf  dem  Wege  des  vorderen  Vierhügelarmes  ein-,  respective 
austreten. 

Der  vordere  Vierhügelarm  führt  auch  Fasern  aus  dem 
Vierhügel  zur  Hirnrinde.  Es  scheint  aber  der  Vierhügelantheil  der 
corticalen  Sehstrahlung  insbesondere  beim  Menschen  ein  recht  ge- 
ringer zu  sein.  Es  ist  daher  auch  überhaupt  die  Lage  der  corticopetalen 
Fasern  im  Vierhügel  nicht  so  genau  zu  präcisiren,  wie  dies  für 
die  Sehnervenfasern  in  der  Opticusschichte  möglich  war.  Gewiss 
sind  es  tiefere  Lagen  als  diese. 

DieCommissur  der  vorderen  Vierhügel  ist  am  schwächsten 
in  der  Mitte  dieser  Ganglien  und  besteht  aus  verschiedenen  Faser- 
arten, die  auch  nach  der  Localität  wechseln.  Wir  dürfen  hier  Fasern 
der  medialen  Schleife  und  die  erwähnten  aufsteigenden  Bogenfasern 
suchen.  Ausserdem  scheinen  in  der  distalen  Ebene  noch  solche  aus 
dem  Arm  des  hinteren  Vierhügels  die  Mittellinie  zu  überschreiten. 
Ein  grosser  Theil  der  Fasern  im  proximalen  Theile  der  Commissur 
hat  einen  schwer  zu  bestimmenden  Ursprung. 

Auch  bei  schwacher  Ver^rösserung  lässt  sich  am  Querschnitte 
der  vorderen  Vierhügel  meist  eine  leichte  radiäre  Streifung  er- 
kennen. Dieselbe  rührt  einerseits  von  den  eindringenden  Gefässen 
her,  die  diese  Verlaufsrichtung  einschlagen,  andererseits  zeigen,  wie 
erwähnt,  viele  Nervenfasern  einen  solchen  radiären  Verlauf. 

Hervorzuheben  ist  ferner  die  grosse  Anzahl  sehr  fortsatzreicher 
Spinnenzellen  im  vorderen  Vierhügelgebiete,  wodurch  diese  Gegend 
ihre  auffallende  relative  Härte  und  Festigkeit  erlangen  dürfte. 

Der  vordere  Vierhügel  steht  hauptsächlich  mit  folgenden  Gehirn- 
theilen  in  Verbindung: 

1.  Mit  dem  Tractus  opticus  direct,  durch  den  vorderen  Vier- 
hügelarm. 

2.  Mit  der  Rinde  des  Occipitalhirns  durch  den  vorderen  Vier- 
hügelarm und  das  sagittale  Marklager. 

3.  Mit  dem  Rückenmark  (Hinterstränge)  durch  die  mediale 
Schleife,   und  (Vorderstränge)  durch   die  fontainenartige  Kreuzung. 

4.  Mit  den  Kernen  der  Augenmuskelnerveu. 

Dass  Bemheimer  Opticusfasern  direct  bis  zu  den  Oculomotoriuskemen  ziehen 
lüsst,  wurde  bereits  erwähnt. 
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5.  Mit  den  Endkernen  des  N.  acusticus  durch  die  laterale 
Schleife. 

Ausser  einer  durch  directe  Leitungsunterbreehung  bedingten 
aufsteigenden  (gelegentlich  auch  absteigenden)  secundären  Degene- 
ration im  Nervus  opticus  gehen  auch  bei  verschiedenen  Nerven- 
krankheiten atrophische  Processe  im  Sehnerven  vor  sich,  so  bei- 
spielsweise bei  der  Tabes  dorsalis  und  bei  der  progressiven  Para- 
lyse; bei  der  disseminirten  Sklerose  sind  Herde  im  N.  opticus  nicht 
selten.  Es  kann  aber  auch  ein  selbständiger  neuritischer  Vorgang 
im  Sehnerven,  der  primär  auftritt  und  in  der  Regel  interstitieller 
Natur  ist,  dessen  Atrophie  bedingen.  Bei  Arteriosklerose  fanden 
Oppenheim  und  Siemerling  hauptsächlich  in  den  Randpartien  des 
N.  opticus  Bindegewebswucherung,  Kernvermehrung  und  Gefäss- 
neubildung.  Amyloidkörperchen  sind  namentlich  bei  älteren  Personen 
kein  seltener  Befund  im  Sehnerven. 

Es  sind  mehrere  FäUe  bekannt,  in  denen  ein  Theil  der  unge- 
kreuzten Opticusfasern  als  isolirtes  Bündel  neben  dem  Nervus  opti- 
cus angetroffen  wurde.  Erst  im  Bereiche  des  Chiasma  legen  sich 
diese  Fasern  den  anderen  Opticusfasern  an  (Ganser,  Schlagenhaufer). 

SahtTy    Die  Anzahl  der  Sehnervenfasem  und  der  Retinazapfen  im  Auge  des 
Menschen.  Wien.  Sitzungsber.  XCI.  Bd.  1880.  Fuchs  E.^  Die  periphere  Atrophie  des 
Sehnerven.  Graefe*8  Archiv.  XXXI.  Bd.    Htbold,   Der  Faserverlauf   im    Sehnerven. 
Neur.  Centralbl.  1891.    Henachen   S,  E.,    Klinische   und    anatomische  Beiträge    zur 
Pathologie  des  Gehirns.  I ,  II.  u.  III.  Upsala  1890—1894.  ffenschen,  Sur  les  centres 
optiques  c^r^braux.  Revue g6n.d*ophthal.  1894.  Henschen,  Ueber  Localisation  innerhalb 
des    äusseren    Knieganglions.    Neur.    Centralbl.    1898.     Michel^    Ueber    Sehnerven- 
degeneration  und  Sehnervenkreuzung.  Festschrift.  Würzburg  1887.    Mayser,  Ueber 
den  Nervus  opticus  der  Taube.  AUg.  Zeitschr.  f.  Psych.  LI.  Bd.  Singer  und  Mümer, 
Beiträge  zur  Kenntniss  der  Sehnervenkreuzung.  Denkschr.  d.  Wien.  Akad.  LY.  Bd. 
1889.  GuddeHf  Ueber  einen  bisher  nicht  beschriebenen  Nervenfaserstrang.     Arch.  f. 
Psych.  2.     Otidden,   Experimentaluntersuchungen  über  das  periphere  und    centrale 
Nervensystem.    Arch.  f.  Psych.  2.    SHlling  J.,    Untersuchungen  über   den  Bau    der 
optischen    Centralorgane.     Kassel    1882.    Darkachewitach,    Ueber    die    sogenannten 
primären  Opticuscentren.  Arch.  f.  An.  u.  Phys.  An.  Abth.  1886.  Darkachewiiach,  Ueber 
die  Pupillarfasern  des  Tractus  opticus.  Neurol.  Centralblatt  1887.  Darkichewitach,  Zur 
Anatomie  des  Corpus  quadrigeminum.  Neurol.  Centralblatt  1885.    Bechterew,  Ueber 
den  Verlauf  der  die  Pupille  verengernden  Fasern.  Pflüger's  Arch.  XXXI.  Bd.  1883. 
Bechterew^  Experimentelle  Ergebnisse  über  den  Verlauf  der  Sehnervenfasern.  Neurol. 
Centralblatt  1883.    Monakow^  Ueber  einige  durch  Exstirpation  circumscripter  Him- 
rindenregionen  bedingte  Entwickelungshemmungen  des  Kaninchenhirns.     Arch.    f. 
Psych.  XII.    Bd.     Monakow^    Experimentelle    und    pathologisch-anatomische    Unter- 
suchungen über  die  Beziehungen    der  Sehsphäre   zu    den    infracorticalen  Opticus- 
centren.   Arch.  f.  Psych.  XIV.,  XVI.,  XX.,  XXIII.,  XXIV.  Bd.     Ganaer,    Ueber    die 
Anordnung  der  Sehnervenfasern.  Arch.  f.  Psych.  XIII.  Ganaer,  Untersuchungen  über 
das  Gehirn  des  Maulwurfes.  Morphol.  Jahrb.  VII.  Moeli,  Veränderungen  des  Tractus 
und  Nervus  opticus  bei  Erkrankungen  des  Occipitalhirns.  Arch.  f.  PFych.  XXII.  Bd. 
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1890,  femer  ibid.  Bd.  XXX.  Dijirme,  D^^n^rescence  des  fibres  du  corps 
calleuz  Bull.  d.  1.  Soc.  de  Blol.  1892.  Zirrn,  Das  Rindenfeld  des  Auges.  Münch.  med. 
Wochenschr.  1892.  Leonowa,  Ueber  das  Verhalten  der  Neuroblasten  des  Occipital- 
hims.  Arch.  f.  An.  u.  Physiol.  An.  Abth.  1893.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  secundären 
Veränderungen  der  primären  optischen  Centren.  Arch.  f.  Psych.  28.  P.  Ramon^ 
Investigaciones  sobre  los  centros  opticos.  Tesis  del  doctorado  1890.  P.  Jßaman, 
Investigaciones  microgräfioas  en  el  enc^falo  de  los  batracios.  Zaragoza  1894.  Tartufn-i, 
Suiranatomia  minuta  dell'  eminenze  blgemine  anteriori.  Arohivio  ital.  p.  1.  mal. 
nerv.  1885.  Tartu/eriy  Ck)ntributo  anatomico-sperimentale  alla  conoscenza  del  tratto 
ottico  e  degli  organi  centrali  dell'apparato  della  visione.  Torino  1881.  Tartuferi, 
Studio  comparativo  del  tratto  ottico  e  dei  corpi  genicolati.  Torino  1881.  Beüonci, 
Sulla  terminazione  centrale  del  neryo  ottico  nei  mammiferi.  Mem.  d.  R.  Acc.  d.  Sc. 
di  Bologna  1886.  Wagner  J.,  Ueber  den  Ursprung  der  Sehnervenfasern  im  mensch- 
lichen Gehirn.  Dissert  Dorpat  1862.  Perlia,  Ueber  ein  neues  Opticuscentrum  beim 
Huhne.  Graefe's  Archiv  1889.  XXXV.  Bd.  Kölllker,  Handbuch  der  Gewebelehre. 
6.  Aufl.  II.  Bd.  1896.  Deylf  Contribution  ä  T^tude  de  Tanatomie  compar^  du 
nerf  optique.  Bibliogr.  anat  1896.  Pick,  Untersuchungen  über  die  topographischen 
Beziehungen  zwischen  Retina,  Opticus  und  gekreuztem  Tractus.  Nova  Acta  d.  K. 
L.  C.  Acad.  1896.  Bexlei\  Untersuchungen  über  den  Faserverlauf  im  Chiasma  des 
Pferdes.  Arb.  a.  d.  Inst  f.  Anat  u.  Pbys.  d.  Centrain.  Wien.  V.  Bd.  1897.  Schlagen- 
haufer,  Anatom.  Beiträge  zum  Faserverlauf  in  den  Sehnervenbahnen.  Arb.  a.  d. 
Inst.  f.  Anat  u.  Phys.  d.  Centr.  in  Wien.  V.  Bd.  1897.  Studnicka,  Untersuchungen 
über  den  Bau  der  Sehnerven.  Jen.  Zeitscbr.  f.  Naturw.  1897.  Cramery  Beitr.  zur 
Kenntnis  der  Opticuskreuzung.  Anatom.  Hefte  1898.  S.  Bamon  y  Cajal,  Estrutura  del 
Kiasma  optico.  Riv  trimestr.  microgr.  1898.  Deutsch  v.  Bresler,  Leipzig  1899.  KolUker, 
Neue  Beobachtungen  zur  Anatomie  des  Chiasma  opticum.  Festschr.  d.  phys  med. 
Ges.  Würzburg  1899.  Greeff,  Die  mikroskopische  Anatomie  des  Sehnerven  und  der 
Reüna.  Öräfe-Sämisch  Handb.  d.  ges.  Augenheilk.  2.  Aufl.  I.  Bd.  1900.  v.  Sölder^ 
Zur  Anatomie  des  Chiasma  opticum  des  Menschen.  Wien.  klin.  Wochenschr.  1898. 
Hentchenf  Revue  critique  de  la  doctrine  sur  le  centre  cortical  de  la  vision.  Rapport. 
XIII.  int  med.  Oongr.  Paris  1900.  Bemheimer  11,^  Die  Wurzelgebiete  der  Augen- 
nerven. Gräfß'Sämitch  Handb.  d.  ges.  Augenh.  2.  Aufl.  I.  Bd.  1900.  Pichler,  Der 
Faserverlauf  im  menschlichen  Chiasma.  Breslau  1900. 


3.  Nervus  oculomotorius  (gemeinsamer  Augenmuskelnerv). 

Die  Wurzelbündel  des  Nervus  oculomotorius  entspringen  aus 
mehreren  Gruppen  von  Nervenzellen,  welche  im  Gebiete  des  vorderen 
Vierhügels  vorwiegend  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel  ange- 
troffen werden  (Fig.  164  bis  166,  177,  NIIT),  Die  Länge  des  ge- 
sammten  Oeulomotoriuskernes  in  sagittaler  Ausdehnung  beträgt 
5  bis  6  Millimeter. 

Da  der  Nervus  oculomotorius  Fasern  für  eine  grosse  Anzahl 
von  Muskeln  führt,  welche  eine  sehr  verschiedenartige  und  von- 
einander mehr  oder  minder  unabhängige  Function  besitzen,  so  Hesse 
sich  schon  von  vorneherein  erwarten,  dass  auch  die  ürsprungs- 
kerne   dieser   differenten   Bündel   voneinder  getrennt   sein  werden. 
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Bereits  «ine  ziemlich  oberfläcliliche  Betrachtung  dieses  Ursprungs- 
gebietes zeigt  in  der  That,  daas  wir  liier  Gruppen  mit  relativ  grossen 
und  andere  mit  kleinen  Zellen  unterscheiden  können,  die  mit  mehr 
oder  weniger  Recht  als  Ursprungszellen  dieses  Nerven  angesprochen 
wurden. 


Fig.  194.  Schema  des  OeulomotoriuaurapruDgea. 
D  und  d  Tentraler  UDd  dorsaler  Thell  des  Lateralkemea,  m  Ccntralkern,  EW £, 
(Vetlpharaciim  Kern,  i  Zellen  Im  Fasclculue  lougltudlnalie  superior  fFldJ,  l  Lmterkl- 
zelten,  CR  centrales  HShlengrau,  AS  Aquaeductus  SjlvU. 


Wir  sehen  an  der  Dorsalaeite  des  hinteren  Längsbündels  eine 
Gruppe  grosser  Nervenzellen  im  ganzen  Bereiche  der  vorderen  Vier- 
hügel, welche  sich  bei  Färbung  nach  Weigert  wegen  des  daselbst  be- 
findlichen reichen  Netzes  markhaltiger,  feiner  Nervenfasern  durch 
ihre  graue  Färbung  deutlich  bemerkbar  macht,  den  Lateralkern 
(Seitenhauptkern,  Hauptkern  von  Kölliker).     Mitunter  zerfällt  diese 
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Zellgruppe  in  eine  medio-ventrale  (Fig.  194,  v)  und  eine  dorso- 
laterale  (dj  Abtheilung.  Einzelne  Zellen  lassen  sich  bis  gegen  die 
Mittellinie  hin  verfolgen,  andere  drängen  sich  zwischen  die  Fasern  des 
hinteren  Längsbündels  ein,  i,  oder  können  sogar  noch  ventral  von 
diesem  angetroffen  werden,  l  {Bei-nheimer^s  Lateralzellen).  Distal- 
wärts,  etwa  zwischen  vorderem  und  hinterem  Vierhügel,  folgt  auf 
den  Lateralkern  das  Ursprungsgebiet  des  Nervus  trochlearis 
(Fig.  177),  fast  immer  nach  einer  zellarmen  Schichte,  manchmal 
sogar  nach  einer  kleinen  Unterbrechung,.  Beide  Kerne  sind 
an  Querschnitten  leicht  dadurch  voneinander  zu  unterscheiden,  dass 
der  Trochleariskern  von  rundlicher  Form,  in  eine  Concavität  des 
hinteren  Längsbündels  eingebettet  ist  und  seine  Fasern  lateralwärts 
entsendet,  während  der  Oculomotoriuskern  länglicher  ist,  dem 
hinteren  Längsbündel  nur  dicht  anliegt  und  seine  Fasern  ventral- 
wärts  abgehen  lässt. 

Eine  zweite  Gruppe  grosser  Oculomotoriuszellen  stellt  den 
Mediankern  (Centralkern)  dar.  Derselbe  ist  unpaarig,  in  der  Mittel, 
linie  gelegen,  keulen-  oder  spindelförmig,  beginnt  nicht  so  weit 
hinten  wie  der  Lateralkern  und  reicht  auch  nicht  ganz  so  weit  nach 
vorne  (cerebralwärts)  als  dieser  (Fig.  194,  m).  Der  Mediankern  ist 
nicht  an  allen  Gehirnen  scharf  begrenzt. 

Die  Nervenzellen  des  Lateralkernes  und  des  Mediankernes 
zeigen  bei  ^w*Z-Färbung  den  ausgesprochenen  Typus  der  moto- 
rischen Vorderhornzellen. 

Ferner  verdient  eine  Gruppe  kleinerer  Nervenzellen  beachtet 
zu  werden,  welche  meist  dorsal  vom  Centralkerne  beiderseits  von  der 
Mittellinie  liegt  und  sich  verschieden  weit  lateralwärts  verfolgen 
lässt,  deren  Bedeutung  als  Ursprungsgebiet  des  N.  oculomotorius 
aber  nicht  ganz  feststeht ;  Edinger-WestphaV ^(i\iQT  lHQViiiYig,  194, 
EW).  Man  hat  auch  seinen  constanten  medialen  Abschnitt  (klein- 
zellitjer  Medialkern)  von  einem  incon stauten  lateralen  Fortsatz 
(kleinzelliger  Lateralkern)  geschieden.  Das  Grundgewebe  im 
Bereiche  dieses  Kernes  ist  auffallend  locker,  so  dass  selbst  am 
ungefärbten  Präparate  diese  Stelle  durch  ihre  lichtere  Färbung 
auffällt. 

Die  Zellen  des  Edinger-WestphaV sahen  Kernes  sind  meist 
länglich  spindelförmig,  mit  ihrer  langen  Axe  fast  alle  dorso-lateral 
gerichtet.  Bei  Mwi-Färbung  zeigen  sie  oft  recht  grobe,  langgestreckte 
Schollen. 

Auch  ^enDarkaehewitaeh'^Qhen  Kern  (oberer  OculomotoriuskerD,  Nuoleos 
fasciculi  long,  post.,  Kern  der  distalen  Commissur),  der  sich  In  der  Höhe  des  Aquae- 
ductus   Sylvii    oberhalb    des    vordersten     lateralen    Theiles    des    LateralkeniM 
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bemerkbar  macht,  und  bedeutend  weiter  als  diese  nach  vorne  noch  bis  in  die  Wand 
des  dritten  Ventrikel?  reicht,  wollte  man  als  Ursprungskern  des  Nervus  ocalo- 
motorius  ansehen;  er  hat  Jedoch  mit  diesem  Nerven  sicherlich  nichts  zu  thun,  wohl 
aber   mit  der  hinteren  Commissur  und  dem  hinteren  Längsbündel  (vgl.  pag.  426). 

In  dem  centralen  Höhlengrau  zwischen  dem  Aquaeductus  Sylvii  und  den 
besprochenen  Zellgruppen  finden  sich  noch  zahlreiche,  manchmal  sogar  dicht- 
gedrängte, ziemlich  grosse,  blasse  Nervenzellen,  Nucleus  dorsalisraphae  (pag.  366) 
und  Nucleus  lateralis  Aquaeductus  (pag.  369),  zwischen  denen  Jedoch  ein  Netz 
von  Markfasem,  wie  in  den  Oculomotoriuskemen,  nicht  vorhanden  ist.  Bei  Nissl- 
färbung  zeigen  diese  Zellen  häufig  ein  schollenarmes  Protoplasma  mit  Ausnahme 
der  peripheren  Schichte,  Auffallend  sind,  gelegentlich  auch  am  Abgange  der  Den- 
driten, kleinere  oder  grössere  Schollen,  welche  anscheinend  über  die  Zellsubatanz 
hinausragen,  so  dass  deren  Contour  rauh,  selbst  stachlich  erscheint.  An  den  grossen 
Kernen  dieser  Zellen  sind  auch  die  besonders  zahlreichen  und  mannigfachen 
Kernfalten  bemerk enswerth  (vgl.  pag.  172).  Aus  den  distalsten  Abschnitten  dieser 
Zellgruppe  wollten  Siemerling  und  Westphal  mit  Unrecht  die  Trochleariswurzeln 
entspringen  lassen. 

Eine  gewisse  Beziehung  dieser  Zellen  zu  dem  N.  oculomotorius  (und  troch- 
learis),  allerdings  sicher  nicht  als  Ursprungszellen,  ist  zwar  möglich,  aber  nicht 
nachgewiesen. 

In  welcher  Weise  die  Wurzelbündel  des  Nervus  oculomo- 
torius in  schönen  Bogen  oder  in  S-förmiger  Krümmung  durch  das 
hintere  Längsbündel  zunächst  in  die  Haubenregion  und  weiter  bis 
zu  ihrer  Austrittsstelle  gelangen,  ist  pag.  37  bereits  beschrieben 
worden.  In  den  distalsten  Querschnittsebenen,  in  welchen  noch 
Wurzelfasern  des  Nervus  oculomotorius  vorhanden  sind,  verlaufen 
diese  durchwegs  weit  lateral  und  halten  sich  von  der  Raphe  mehr 
entfernt.  Sie  müssen  dabei  durch  den  weissen  Kern  und  den  distalen 
Theil  des  rothen  Kernes,  sowie  durch  den  medialen  Antheil  der 
Substantia  nigra  Soemmeringi  und  den  Pedunculus  corporis  ma- 
millaris  passiren.  Die  weiter  cerebralwärts  entspringenden  Oculomo- 
toriusfasern  vermeiden  den  rothen  Kern  und  ziehen  nur  noch  durch 
das  medial  von  ihm  gelegene  weisse  Feld,  das  auch  den  nicht 
in  den  rothen  Kern  eingetretenen  Bindearmantheil  enthält.  Die 
obersten  Oculomotoriusfasern  weichen  erst  ganz  ventral  von  der 
Nähe  der  Raphe  ab. 

Die  Austrittsstelle  der  meisten  Oculomotoriusfasern  haben  wir 
bekanntlich  im  Trigonum  interpedunculare,  namentlich  im  Sulcus 
oculomotorii  zu  suchen;  nicht  selten  aber  durchsetzen  einzelne 
Bündel  den  Hirnschenkelfuss;  jenes  Bündel,  welches  mitunter  ausser- 
lieh  als  abnorme  laterale  Wurzel  (pag.  82)  zu  sehen  ist  und  ziem- 
lich weit  seitlich  austritt,  muss  in  gleicher  Weise  durch  den  Hirn- 
schenkelfuss durchtreten. 
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Die  Wurzelfasern  aus  dem  kleinzelligen  Edinger-  WestphaCsahen 
(S)  und  dem  Mediankerne  (4)  sind  auffallend  feiner  und  erhalten 
ihre  Markbekleidung  später  als  die  aus  dem  Lateralkerne  (Bern- 
heimer), 

Gudden  hat  zuerst  für  das  Kaninehen  einen  halbgekreuzten 
Ursprung  des  Nervus  oculomotorius  nachgewiesen.  Bei  diesem 
Thiere  zerfällt  nämlich  der  Kern  jeder  Seite  in  zwei  übereinander- 
liegende Hauptabtheilungen;  die  ventrale  Zellgruppe  steht  in  Be- 
ziehung zu  dem  gleichseitigen  Nerven,  während  aus  der  dorsalen 
Gruppe  gekreuzte  Fasern  entspringen.  Die  ventrale  Gruppe  liegt 
ein  wenig  mehr  cerebralwärts  als  die  dorsale. 

Dieser  partiell  gekreuzte  Ursprung  des  Nervus  oculomotorius 
konnte  dann  von  allen  Nachuntersuchern  an  verschiedenen  Thieren 
(Huhn,  Frosch,  Kaninchen  und  anderen  Säugethieren)  und  auch 
beim  Menschen  unzweifelhaft  demonstrirt  werden.  Gekreuzte  Bündel 
(1)  finden  sich  aber  nur  in  den  distalen  Theilen  des  Oculomotorius- 
gebietes.  Sie  stammen  hauptsächlich  aus  dem  dorso-lateralen  Ab- 
schnitte des  Lateralkernes  (dj,  ziehen  zuerst  an  der  Innenseite  dieses 
Kernes  ventralwärts,  steigen  nach  Ueberschreitung  der  Mittellinie  oft 
wieder  dorsalwärts  auf  und  durchbrechen  den  Lateralkern  der 
anderen  Seite  und  das  hintere  Längsbündel  so,  dass  sie  die  late- 
ralsten Wurzelbündel  bilden.  In  den  proximalen  Theilen  des  Ocu- 
lomotoriuskernes  wenden  sich  die  Wurzelfasern  (2)  aus  dem  dorso- 
lateralen  Theil  dss  Lateralkernes  auch  nicht  gleich  gegen  ihre  Austritts- 
stelle hin,  sondern  verlaufen  ebenfalls  erst  innen  vom  hinteren 
Längsbündel  ventralwärts,  schliessen  sich  dann  aber  den  me- 
dialsten  Wurzelbündeln  derselben  Seite  an  (CramerJ. 

Ob  directe  Commissurenfasern  zwischen  den  Oculomo- 
toriuskernen  beider  Seiten  vorhanden  sind,  muss  noch  dahingestellt 
bleiben.  Nussbaum  und  Bemhetmer  haben  zwar  solche  Fasern  im 
Gehirn  der  Katze,  und  zwar  hauptsächlich  in  der  spinalen  Hälfte  des 
Kerngebietes  gesehen;  sie  werden  früh  markhaltig,  sind  aber  viel- 
leicht  nichts  anderes  als  die  gekreuzten  Wurzelfasern  des  Nerven. 

Ausserdem  vermitteln  im  Oculomotoriusgebiete  zahlreiche  lon- 
gitudinale  Fasern  die  Verbindung  zwischen  den  hintereinander- 
gelogenen  Zellgruppen. 

Dnval  und  Lahcrde  haben  auf  eine  Beziehung  des  Nervus  oculomo- 
torius zu  dem  contralateralen  Ursprungskerue  des  Nervus  abducens  hingewiesen^ 
welche  durch  die  hinteren  Län^sbündcl  vermittelt  werden  soll.  Es  würden  die 
betreffenden  Fasern,  falls  sie  thatsächlich  vorhanden  sind,  den  Abduceiiskern  an 
seinem  cerebralen  Pole  verlassen,  sich  dem  hinteren  Längsbündel  anschliessen, 
weiterhin  aber  etwas  ventral  in  das  Haubengebiet  hinabsinken  und  sich  nicht  weit 
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spinalwärts  vom  OcuIomotoriuAeme  in  der  dorsalen  Haubenkreuzung  auf  die 
andere  Seite  begeben  (Nv^baumJ;  dort  sollten  sie  die  Wurzelf asem  des  Oculomo- 
torius  treffen,  denen  sie  sich  an  ihrer  medialen  Seite  anschliessen.  Hierdurch  w&re 
die  anatomische  Grundlage  gegeben  für  das  physiologische  Zusammenwirken  des 
Musculus  rectus  externus  der  einen,  und  des  Musculus  rectus  internus  der  anderen 
Seite.  Wenn  man  aber  die  Anschauung  aoceptirt,  wonach  der  Muse,  rectus  internus 
partiell  gekreuzt  innervirt  wird,  erscheint  eine  Kreuzung  in  dem  Sinne  von  IhtcaL 
und  Laborde  nicht  mehr  nöthlg;  es  genügt  dann  eine  etwa  in  den  hinteren  Längs- 
bündeln  zu  suchende  Verbindung  zwischen  Abducens-  und  Oculomotoriuskem 
derselben  Seite,  um  für  den  Synergismus  zwischen  Musculus  rectus  internus  der 
einen  und  rectus  externus  der  anderen  Seite  auch  eine  anatomische  Grundlage 
zu  besitzen. 

Es  kann  hier  daran  erinnert  werden,  dass  zahlreiche  Collate- 
teralen  aus  dem  hinteren  Längsbündel  in  die  Kerne  der  Augen- 
muskeln eintreten. 

Um  diejenigen  Zellgruppen  kennen  zu  lernen,  aus  denen  die 
für  gewisse  Muskeln  bestimmten  Oculomotoriusfasern  entspringen, 
hat  man  verschiedene  Wege  eingeschlagen. 

Nach  den  Reizversuchen,  welche  Hensen  und  Völkers  am  Hunde 
vorgenommen  haben,  stammen  die  einzelnen  Endäste  des  Nervus 
oculomotorius  aus  verschiedenen,  sagittal  hintereinander  angeord- 
neten Abtheilungen  des  Kernes,  die  sich  anatomisch  nur  mangelhaft 
trennen  lassen.  Am  weitesten  cerebralwärts,  vorne,  liegt  danach  beim 
Hunde  der  Ursprungskern  für  die  Accomodationsnerven,  hinter  diesem 
entspringen  die  Nerven  für  den  Sphincter  iridis,  dann  die  für  den 
Musculus  rectus  internus,  rectus  superior,  levator  palpebrae,  rectus 
inferior  und  am  meisten  nach  hinten  für  den  Musculus  obliquus 
inferior. 

Beim  Menschen  sind  kleine,  umschriebene  Destructionsherde, 
welche  nur  eine  Zellgruppe  desOculomotoriuskernes  zerstören,  äusserst 
selten.  In  dieser  Beziehung  wäre  unter  Anderem  auf  die  Beobachtungen 
\on Kahlei'  und  Pick  hinzuweisen;  danach  würden  die  pupillären  Fasern 
des  Nervus  oculomotorius  in  seinen  vordersten  Wurzelbündeln  ver- 
laufen; die  hinteren  Wurzelbündel  sollen  für  die  äusseren  Augen- 
muskeln bestimmt  sein  und  sich  in  eine  laterale  Gruppe  für  Levator 
palpebrae  (am  weitesten  lateral),  dann  Rectus  superior  und  Obliquus 
inferior,  die  ja  auch  functionell  enge  miteinander  verknüpft  sind, 
und  in  eine  mediale  Gruppe  für  Rectus  internus  und  Rectus  inferior 
trennen  lassen. 

Bei  der  Mangelhaftigkeit  der  bisherigen  pathologischen  Befunde 
beanspruchen  die  Y ersuche  Bernheimer's  besondere  Beachtung,  welcher 
an  Affen  einzelne  Augenmuskeln  exstirpirte  und  die  darauf  fol- 
genden Degenerationen  an  den  Zellen  der  Oculomotoriuskerne  stu- 
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dirte.  In  den  Fig.  19&  und  196  ist  Semheimer'a  Qruppirung,  wie  Sie 
für  den  Affen  und  mit  gewissen  Modificationen  wohl  auch  für  den 
Menschen  gilt,  wiedergegeben. 


Flg.  195.  Schema  der  Ooalomotorluskememodlflclrt  nich  BeiiiMmer.  Baulprojection. 
Af  Hedlankero,  BfP  Edinger -We^ipharteher  Kern. 


Plg.  196.  Schema   der   Oaulomotoriiukerne,    modlliclrt  nieb  Bemhtimtr.    Bagittal- 
projection.  M  Uedtankern,  EW  Edinger  -  Wettpharscher  Kern. 

Nach  Bernheiiaer  wären  die  Lateralkerne  für  die  äusseren  AQgen- 
mnskeln,  der  grosszelligeMediankem  und  die  kleinzelligen  Kerne  für 
die  Binnenmuskeln  des  Auges  bestimmt.  Von  Anderen  aber  wird  die 
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Beziehung  des  grosszelligen  Mediankernes  zu  den  Binnenmuskeln 
angezweifelt.  Eher  dürfte  den  kleinzelligen  Kernen  diese  Bedeutung 
zukommen,  und  zwar  nicht  direet,  sondern  auf  dem  Wege  des 
Ganglion  ciliare  (Marina,  Edingei'J. 

Die  weitere  Untertheilung  des  Lateralkernes  nach  Bemheimer 
ergibt  sich  aus  den  Figuren.  Folgendes  sei  besonders  hervorgehoben : 

Ganz  gekreuzt  innervirt  der  distale  Antheil  des  Lateralkernes 
den  Rectus  inferior;  dieses  Gebiet  grenzt  unmittelbar  an  den  eben- 
falls gekreuzten  Trochleariskern.  Der  Obliquus  inferior  wird  jeden- 
falls zum  grössten  Theile  gekreuzt  innervirt,  der  Rectus  internus  zum 
grösseren  Theile  ungekreuzt.  Ganz  ungekreuzt  ist  die  Innervation 
des  Rectus  superior  und  des  Levator  palpebrae.  Die  Zellgruppen 
für  letzteren  sind  im  Lateralkern  proximal  und  lateral  gelegen; 
einige  pathologische  Erfahrungen  beim  Menschen  stehen  mit  letz- 
terer Annahme  in  gutem  Einklänge. 

Dem  hintersten  (spinalsten)  Theile  des  Oculomotoriuskernes  sollten  nach 
Mendel^  wenigstens  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  die  Fasern  des  oberen 
Facialis  entstammen,  namentlich  für  den  Orbicularis  palpebrae,  welcher  ja  in 
besonders  inniger  functioneller  Beziehung  zum  Sehacte  und  zur  äusseren  Augen- 
musculatur  steht  (Mendel);  diese  Fasern  würden  im  hinteren  Längsbündel  bis  zum 
Facialisknie  hinabziehen  und  sich  hier  den  anderen  Wurzelfasern  des  Nervus  facialis 
anschmiegen.  So  wünschenswert!!  es  auch  wäre,  für  den  oberen  Facialis  das  Kem- 
gebiet  festzustellen,  so  sind  doch  spätere  Untersuchungen  meist  nicht  zu  Gunsten 
dieser  Annahme  ausgefallen. 

Da  die  Accommodations-  und  Pupillarbewegungen  bei  Erkrankungen  des  Him- 
schenkelfusses  erhalten  bleiben  können,  wenn  .  auch  alle  anderen  Oculomotorius- 
gebiete  gelitten  haben,  meinte  man,  dass  die  betreffenden  Wurzelfasern  möglichst 
nahe  der  Mittellinie  austreten.  Ein  solcher  Verlauf  ist  zwar  möglich,  aber  nicht 
unbedingt  nothwendig,  wenn  man  annimmt,  dass  die  eigentlichen  Nerven  für  die 
Binnenmuskeln  des  Auges  aus  dem  Ganglion  ciliare  entspringen. 

Es  muss  vorausgesetzt  werden,  dass  der  Oculomotoriuskern 
einerseits  mit  dem  centralen  Sehapparate,  sowie  andererseits  mit 
motorischen  Partien  der  Hirnrinde  in  enge  Verbindung  gesetzt  ist; 
doch  sind  alle  Kenntnisse,  die  wir  diesbezüglich  besitzen,  noch  sehr 
mangelhaft. 

Was  zunächst  die  Bahnen  für  die  reflectorische  Beein- 
flussung des  N.  oculomotorius,  und  zwar  in  erster  Linie  der  Pupillar- 
f  asern  durch  optische  Reize  betrifft,  hat  bereits  Mef/nert  auf  Kadiärf  asern 
hingewiesen,  die  aus  dem  Kerne  des  vorderen  Vierhügels  gegen 
das  centrale  Höhlengrau  streben.  Vielleicht  kann  auch  den  zahl- 
reichen, grossen  Zellen  des  centralen  Höhlengraues,  auf  die  oben 
(pag.  464)  aufmerksam  gemacht  wurde,  bei  den  oculo-pupillären 
und  sonstigen  Beziehungen  zwischen  N.  opticus  und  Augenmuskel- 
kernen eine  Bedeutung  zugeschrieben  werden. 


Nervus  oculom  otorius.  469 

Nach  der  Anschauung  Bechterew*»^  die  aber  anatomisch  nicht  genügend  gestützt 
ist,  sollen  jene  centripetalen  Fasern  des  Sehnerven,  welche  zur  reflectorischen 
Contraction  der  Pupille  dienen,  nicht  im  Tractus  opticus  nach  hinten  verlaufen, 
sondern  bereits  in  der  Gegend  des  Chiasma  in  die  Gehirnsubstanz  eintreten  und  im 
centralen  Höhlengrau  des  dritten  Ventrikels  ungekreuzt  zum  Oculomotoriuskerne 
ziehen.  Auch  der  Tractus  peduncularis  transveraus  könnte  eine  indirecte  Verbindung 
des  Oculomotoriuskernes  mit  dem  Sehnerven  darstellen. 

Eine  Störung  des  reflectorischen  Einflusses,  den  der  Opticus  auf  die  Iris- 
muskulatur ausübt,  die  reflectorische  Pupillenstarre,  findet  man  fast  nur  bei  der 
Tabes  dorsalis  und  in  vielen  Fällen  von  Paralysis  progressiva.  Da  die  Autopsie 
auch  bei  der  letztgenannten  Erkrankung  häufig  eine  Degeneration  der  Hinterstränge 
aufwies,  glaubte  man,  für  die  Pupillarbewegung  einen  bis  ins  Halsmark  auf  dem 
Wege  der  Hinterstränge  absteigenden  Reflexbogen  annehmen  zu  dürfen. 

Man  hat  aber  auch  in  Fällen  mit  intacten  Hintersträngen  reflectorische 
Pupillenstarre  beobachtet,  so  dass  der  Verlauf  des  Reflexbogens  durch  diesen  Theil 
des  Cervicalmarkes  mit  vollem  Rechte  angezweifelt  werden  darf.  Bach  meint,  dass 
die  Erregung  für  die  reflectorische  Pupillarbewegung  durch  den  Vierhügel  und 
vielleicht  auch  den  Thalamus  auf  absteigende  Schleifenfasern  (vielleicht  auch 
Vierhügel  Vorderstrangbahn)  übertragen  werde;  das  eigentliche  Reflexcentrum  be- 
finde sich  nicht  in  den  vorderen  Vierhügeln,  sondern  in  den  untersten  Abschnitten 
der  Medulla  oblongata  und  im  oberen  Halsmark.  Der  aufsteigende  Schenkel  des 
Reflexbogens,  der  zum  Oculomotoriuskerne  oder  zum  Ganglion  ciliare  führt,  sei  im 
hinteren  Längsbündel  zu  suchen. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  Bemheimer  eine  partielle  Kreuzung  der 
Pupillarfasem  des  Opticus  im  Chiasma  annimmt;  gekreuzte  und  ungekreuzte  Fasern 
sollen  in  annähernd  gleicher  Anzahl  im  Vierhügel  ventro-medialwärts  gegen  den 
Oculomotoriuskem  ziehen  und  vermittelst  Schaltzellen  die  Zellen  der  kleinzelligen 
Medialkerne  beeinflussen. 

KUmow  findet  Fasern,  welche  vom  Wurm  des  Kleinhirns  durch  den  Bindearm 
und  rothen  Kern  bis  in  den  Oculomotoriuskem  gelangen. 

Die  Verbindung  der  Grosshirnrinde  mit  dem  Oculomotorius- 
kerne dürfen  wir  wahrscheinlich  in  Fasern  suchen,  welche  aus  dem 
Hirnschenkelfuss  dorsalwärts  ziehen,  sich  theilweise  spitzwinkelig 
kreuzen  und  am  dorsalen  Rande  des  Lateralkernes,  sowie  an  der 
Peripherie  des  Centralkernes,  besonders  aber  im  Inneren  der  Kerne 
ein  feines  Nervennetz  bilden,  aus  welchem  weiterhin  die  Endf äserchen 
an  die  Zellen  herantreten. 

Aus  welcher  Gegend  der  Grosshimrinde  aber  diese  Bündel 
durch  den  Stabkranz  zum  Oculomotoriuskerne  ziehen,  ist  bisher 
noch  nicht  sicher  festzustellen  gewesen.  Das  Gleiche  gilt  für  die 
Beziehungen  der  beiden  anderen  Augenmuskelnerven  zur  Gross- 
hirnrinde. Da  bei  corticalen  (namentlich  syphilitischen)  Erkran- 
kungen als  einziges  Symptom  von  Seite  der  Augenmuskelnerven 
Ptosis  vorkommen  kann,  so  scheinen  die  für  den  Levator  palpebrae 
bestimmten  cerebralen  Bahnen  sich  auf  ihrem  Wege  zu  der  Hirn- 
rinde von   denen  für  die  anderen    Augenmuskeln  zu  trennen,  Duß 
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Rindencentrum  für  den  Levator  palpebrae  hat  man  im  Gyrus  an- 
gularis gesucht,  da  cireumsoripte  Erkrankungen  dieser  Rindenpartie 
mitunter  mit  Lähmung  des  eontralateralen  Augenlides  einhergehen. 
Nach  Bernheimer  würde  der  Gyrus  angularis  ein  ausgesprochenes 
Rindenfeld  für  die  synergischen  Augenbewegungen  darstellen:  da- 
bei ist  die  Beziehung  zu  den  Augenmuskelkernen  eine  yollkominen 
ungekreuzte. 

Beim  Spalax  typhlus  fehlen  die  sämmtlichen  Augenmuskelnerven  und  die 
dazu  gehörigen  Kerne  vollst&ndig.  Beim  Maulwurf  ist  eine  Andeutung  des  Trocb- 
leariskemes  vorhanden.  Das  Kaninchen  lässt  im  Lateralkerne  eine  dorsale  Gruppe 
für  die  gekreuzten  und  eine  ventrale  für  die  ungekreuzten  Fasern  erkennen 
(Qudden,  van  Gehuckten  und  van  BiervlieCj, 

Bei  vielen  Säugethieren  (Pferd,  Meerschweinchen  u.  a.)  sind  die  ventral  vom 
hinteren  Längsbündel  gelegenen  Oculomotoriuszellen  so  zahlreich,  dass  sie  einen 
deutUchen  ventralen  Oculomotoriuskem  bilden.  Man  darf  sie  als  Lateralzellen 
ansehen,  welche  nicht  zwischen  den  Bündeln  des  Fasciculus  longitudinalia 
geblieben,  sondern  noch  weiter  ventral wärts  vom  Hauptkerne  abgerückt  sind. 
Bei  den  Vögeln  kann  man  zwei  übereinander  gelagerte  Zellgruppen  im  Oculomotorius- 
keme  unterscheiden,  während  bei  den  Reptilien  im  Allgemeinen  eine  solche  Diffe- 
renzirung  kaum  mehr  erkannt  werden  kann. 

PerUa^  Die  Anatomie  des  Oculomotoriuscentrums  beim  Menschen.  Grae/e^s 
Archiv  XXXV.  Bd.  1889.  Westphal,  üeber  einen  Fall  von  chronischer  progress» 
Lähmung  der  Augenmuskeln.  Arch.  f.  Psych.  XVIII.  Bd.  Wes/phal,  Neurol.  Central- 
blatt  1888.  Edinger,  Verl.  der  central.  Himnervenbahnen.  Ber.  d.  X.  Versammlung 
Süd- westdeutscher  Neurologen.  Arch.  f.  Psych.  XVI.  Bd.  1885.  Qudden,  Gesammelte 
Abhandl.  Wiesbaden  1889.  DarlcachewiUch^  Ueber  den  oberen  Oculomotoriuskem. 
Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  An.  Abth.  1889.  Nuasbaunty  Ueber  die  wechselseitigen 
Beziehungen  zwischen  den  centralen  Ursprungsgebieten  der  Augenmuskelnerven. 
Wien.  med.  Jahrb.  1887.  JDuval  et  Lahorde,  De  Tinnervation  de8  mouvements  associ^ 
des  globes  oculaires  Joum.  de  l'Anat  1880.  Oberstemert  Anzeig.  d.  k.  k.  Gesellsch. 
d.  Aerzte  in  Wien  1880.  Chavx,  De  la  paralysie  du  moteur  oculaire  externe.  Paris  1878. 
Kahler  und  Pick^  Zur  Localisation  central  bedingter,  partieller  Oculomotorius- 
lähmungen.  Arch.  f.  Psych.  X.  Kahler  und  Pickj  Zur  Localisation  partieller  Oculo- 
motoriuslähmung. Prager  Zeitschr.  f.  Heilk.  1881.  Hensen  und  Volkers^  Ueber  den 
Ursprung  der  Accommodationsnerven.  Arch.  f.  Ophthalmol.  XXIV.  Bd.  1878.  Dural, 
Recherches  sur  l'origine  reelle  des  nerfs  cran.  Joum.  de  l'Anat.  1880.  Starr, 
Ophtbalmoplegia  externa  partialis.  Journ.  of  nerv,  and  ment.  dis.  1888.  ran  Gehuchten, 
De  l'origine  du  nerf  oculomoteur  commun.  Bull,  de  l'Ac.  roy.  de  Belg.  1892. 
Bregmann,  Ueber  experimentelle  aufsteigende  Degeneration.  Arb.  a.  d.  Inst  f.  Anat 
u.  Phys.  d.  Centralnerv.  I.  H.  Wien  1892.  Weaiphal  und  Siemerling,  Ueber  die 
chronische  progressive  Lähmung  der  Augenmuskeln.  Arch.  f.  Psych.  XXII.  Bd. 
Bernheimer,  Das  Wurzelgebiet  des  Oculomotorius  beim  Menschen.  Wiesbaden  1894. 
Bernheimer,  Experimentelle  Studien  zur  Kenntniss  der  vom  Oculomotorius  ver- 
sorgten Augenmuskeln.  Graefe*»  Archiv  XLIV.  Bd.  Bernheimer,  Graefe-SaemUck 
Handbuch  1900.  Bach,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Localisation  im 
Oculomotoriusgebiete.  Ccntralbl.  f.  Nervenheilk.  1896.  Bach,  Zur  Lehre  von  den 
Augenmuskellähmungen.     Graejea    Arch.    1898.    Casairer   und    F^rhif^    Beiträge    zur 
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Pathologie  der  chronischen  Baibärerkrankungen.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Phys. 
d.  Centrain.  Wien.  IV.  H.  Klimow,  Wratsch  1896.  Schwabe,  üeber  die  Gliederung 
des  Oculomotoriushauptkemes.  Neurol.  Centralbl.  1896.  Bechterew,  Ueber  die  Kerne 
der  mit  den  Augenmuskeln  in  Beziehung  tretenden  Nerven.  Arch.  f.  Anat.  (u.  Phys.) 
1897.  SiemerUng  und  Boedecker,  Chronisch  fortschreitende  Augenmuskellähmung. 
Arch.  f.  Psych.  XXIX.  Bd.  1897.  van  Gehuckten,  Rech,  sur  l'origine  reelle  des  nerf 
craniens.  Trav.  de  labor.  de  neurol.  de  Louvain  1898.  van  Gehuchten  und  van 
BiervUet,  Le  Nevraze  1901.  Pinele»,  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  A.  u.  Ph.  d.  Centr.  IV.  B. 


4.   Nervus   trochlearis   (Rollmuskelnerv,   oberer   Augenmuskel* 

nerv,  Nervus  patheticus). 

Der  Ursprungskem  des  Nervus  trochlearis  (Trochlearis- 
kern)  ist  als  distale  Fortsetzung  des  Oculomotoriuskernes  (des 
medio-ventralen  Abschnittes  vom  Lateralkerne)  anzusehen  und  mit- 
unter von  diesem  nicht  sehr  scharf  getrennt;  in  den  meisten 
Fällen  schiebt  sich  aber  eine  zellärmere  oder  auch  zellfreie  Schichte 
zwischen  beide  Kerne  ein  (Fig.  177).  Bei*nheimer  macht  darauf 
aufmerksam,  dass  gerade  zwischen  den  beiderseitigen  distalsten 
Gruppen  des  Oculomotoriuskernes  zahlreiche  Commissurenfasem  ver- 
laufen, welche  mit  dem  Beginne  des  Trochleariskernes  gänzlich 
schwinden.  Er  liegt  ebenfalls  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel 
(Fig.  163  und  177,  NIV),  und  zwar  theilweise  in  einer  vertieften 
Rinne  desselben.  Da  der  Trochleariskern  in  Querschnittsebenen 
situirt  ist,  welche  dem  vorderen  Theile  des  hinteren  Vierhügels 
entsprechen,  der  Austritt  dieses  Nerven  aber  erst  weiter  hinten 
durch  das  proximale  Ende  des  vorderen  Marksegels  erfolgt,  so  ergibt 
sich,  dass  die  Wurzelbündel  des  Trochlearis  intracerebral  eine  Strecke 
weit  spinalwärts  verlaufen  müssen,  um  zur  Austrittstelle  zu  ge- 
langen (vgl.  besonders  Fig.  161).  Doch  gestaltet  sich  dieser  Verlauf 
noch  etwas  complicirter.  Die  meist  aus  der  lateralen  und  dorsalen 
Seite  des  Kernes  entspringenden  Wurzelfasern  ziehen  nämlich  an 
der  dorsalen  Fläche  des  hinteren  Längsbündels  lateralwärts  (Ur- 
sprungsschenkel, Kernschenkel)  und  sammeln  sich  dann  medial  von 
der  cerebralen  Trigeminuswurzel  zu  zwei  bis  drei  runden  Bündeln, 
welche  weiterhin  direct  spinalwärts  (und  ein  wenig  dorsalwärts) 
umbiegen  (Mittelstück,  absteigender  Schenkel,  Fig.  161,  /P).  Die 
Gegend  des  vorderen  Marksegels  erreichen  sie  knapp  caudal  von 
den  hinteren  Viorhügeln,  medial  neben  dem  dorsalen  Ende  des  Quer- 
schnittes der  cerebralen  Trigeminuswurzel;  hier  wenden  sie  sich 
im  scharfen  Bogen  medianwärts  und  ziehen  im  Dache  des  Aquae- 
ductus (respective  des  proximalen  Winkels  des  vierten  Ventrikels)» 
das  sie  an  dieser  Stelle  fast  ausschliesslich  darstellen  (Fig.  161,  ZI 
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quer  nach  der  anderen  Seite,  um  dort  neben  dem  Bindearm  auszu- 
treten (/F^  Wurzelsehenkel,  Austrittsschenkel).  Während,  ihres 
Zuges  durch  das  Velum  durchflechten  sich  die  Bündel  beider  Troch- 
leares  theil  weise,  hauptsächlich  aber  winden  sie  sich  strick  artig 
durcheinander,  die  Trochleariskreuzung. 

Die  Trochleariskreuzung  im  vorderen  Marksegel  gehört  zu  den  am  meisten 
sichergestellten  Thatsachen  der  feineren  Hirnanatomie;  es  ist  aber  nicht  ganz 
unmöglich,  dass  ein,  allerdings  sehr  geringer  Antheil  der  Trochlearisfasern  ungekreuzt 
in  die  Wurzel  der  nämlichen  Seite  übergeht,  so  dass  auch  für  den  Trochlearls  das 
Gesetz  von  der  partiellen  Kreuzung  der  motorischen  Nerven  wurzeln  gelten  würde; 
nur  überwiegen  hier  ausnahmsweise  die  gekreuzten  Wurzelbüudel.  J.  StiUing  be- 
schreibt feine  Wurzeln,  welche,  aus  dem  Kleinhirn  kommend,  durch  die  Lingula 
cerebralwärts  verlaufen  und  sich,  vielleicht  ungekreuzt,  dem  Trochlearis  anlegen 
sollen. 

Eine  rundliche  Gruppe  kleinster  Nervenzellen,  die  sich  spinal- 
wärts  unmittelbar  an  den  eigentlichen  (vorderen)  Trochleariskern 
anschliesst  (vgl.  Fig.  161  ohne  Bezeichnung),  wurde  von  Weatphdl 
fälschlich  mit  dem  Nervus  trochlearis  in  Beziehung  gebracht  (West- 
phal' scher  oder  hinterer  Trochleariskern).  Desgleichen  haben  die 
oben  (pag.  464)  erwähnten  zahlreichen  Zellen  in  dem  centralen 
Höhlengrau,  welche  We8t])hal  und  Slemei'ling  früher  als  Trochlearis- 
hauptkern  bezeichneten,  mit  den  Wurzelfasern  dieses  Nerven  direct 
nichts  zu  thun. 

Nicht  alle  Fasern,  welche  in  der  Trochleariswurzel  gegen  das 
Velum  medulläre  ziehen,  stammen  direct  aus  dem  Kerne;  allerdin^ 
sieht  man  die  meisten  Wurzelfasern,  wie  oben  erwähnt,  den  late- 
ralen und  namentlich  dorsalen  Rand  desselben  verlassen  (Fig.  163); 
allein  während  dieses  Bündel  aus  dem  dorsalen  Rande  des  Kernes 
sich  entwickelt,  gesellen  sich  ihm  noch  andere  Fasern  bei,  welche 
sich  um  den  medialen  Rand  des  hinteren  Längsbündels  herum- 
schlingen; trachtet  man  zu  untersuchen,  woher  diese  Fasern  stammen, 
so  sieht  man,  dass  sie  zum  Theile  weiterhin  ventralwärts  verfolgt 
werden  können.  Wenn  auch  einzelne  dieser  Fasern  die  Mittellinie 
überschreiten  und  dadurch  vielleicht  einen  gekreuzten  Antheil  der 
Trochleariswurzel  darstellen  mögen,  so  gilt  dies  keineswegs  für  die 
Mehrzahl;  das  Endschicksal  dieses  letzten  Restes  ist  noch  unklar; 
vielleicht  ziehen  sie  ventral  unter  dem  hinteren  Längsbündel 
wieder  lateralwärts. 

Die  Verbindungen  des  Trochleariskernes  mit  dem  Grosshirn 
(auf  dem  Wege  der  Raphe),  mit  den  vorderen  Vierhügeln  und  mit 
dem  hinteren  Längsbündel  dürfen  wir  uns  ähnlich  vorstellen,  wie 
wir  dies  beim  Oculomotoriuskerne  angenommen  haben. 
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Gerade  für  den  Trochleariskern  lässt  sich  eine  innige  Be- 
ziehung zum  hinteren  Längsbündel  constatiren;  man  sieht  zwischen 
den  Ursprungszellen  des  Nervus  trochlearis  Fasern  auftauchen, 
welche  sich  in  dem  verdickten,  medialen  Theile  des  hinteren  Längs- 
bündels verlieren.  Trotzdem  kann  eine  gekreuzte  Beziehung  des 
Trochlearis  zum  Abducenskern  (Dural  und  Labai'de)  wenigstens  für 
die  neugeborene  Katze,  kaum  demonstrirt  werden  (Nussbaum,) 

Studirt  man  den  intracerebralen  Verlauf  des  Nervus  trochlearis  bei  Thieren, 
so  fallen  einige  wichtige  Verschiedenheiten  in  die  Augen,  welche  namentlich  sein 
Verhalten  zur  cerebralen  Trigeminuswurzel  betreffen.  Beim  Affen,  bei  welchem 
dieser  Nerv  relativ  sehr  gut  entwickelt  ist,  finden  wir  die  gleichen  Verhältnisse  wie 
beim  Menschen  wieder.  Bei  der  Katze  und  beim  Hunde  liegt  sein  absteigendes 
Stück  lateral  von  der  cerebralen  Trigeminuswurzel;  beim  Pferde  und  vielleicht 
noch  mehr  beim  Rinde  drängt  sich  das  Trochlearisbündel  der  cerebralen  Trigeminus- 
wurzel an  ihrer  lateralen  Seite  so  dicht  an,  dass  die  Gesammtheit  dieser  Trige- 
minuswurzel nicht,  wie  bei  den  meisten  Thieren,  am  Querschnitte  eine  gerade  Linie 
bildet,  sondern  an  dieser  Stelle  mit  medialer  Convexität  ausgebogen  wird;  dort,  wo  die 
Trochleariswurzel  sich  medianwärts  zum  vorderen  Marksegel  wendet,  durchbricht  sie 
bei  diesen  Thieren  den  dorsalsten  Theil  der  cerebralen  Trigeminuswurzel  und  ist  derart 
mit  ihr  verflochten,  dass  einzelne  der  leicht  kenntlichen  runden  Trigeminuszellen  in 
das  Bündel  des  Trochlearis  gerathen  können.  Bei  niederen  Säugethieren  (Nagern)  ist 
die  Durchflechtung  von  Trochlearis-  und  Trigeminusbundeln  mitunter  noch  inniger. 
Es  erscheint  bemerk enswerth,  dass  man  bei  allen  Wirbelthieren  (mit  Ausnahme  der 
augenlosen)  die  Trochleariskreuzung  sehr  klar  beobachten  kann.  Der  Trochleariskern 
liegt  bei  manchen  Säugethieren  ganz  in  der  Markmasse  des  hinteren  Längsbündels, 
kann  sogar  bis  an  dessen  ventrale  Seite  herabrücken.  In  diesen  Fällen  werden  die 
austretenden  Wurzelfasern  auf  ihrem  Zuge  lateralwärts  sich  vielfach  mit  den 
Längsfasem  des  Längsbündels  durchflechten  müssen.  Bei  manchen  Reptilien  (Anolis 
und  Iguana)  soll  der  Trochleariskern  besonders  schön  entwickelt  sein  (Spitzka), 

Duval  und  Laberde,  De  Tinnervation  des  mouvements  associ^s  des  globes 
oculaires.  Journ.  de  TAnatomie  1880.  Dttval,  Rech.  Journ.  de  l'Anat.  1878,  1879. 
We»tphal,  Arch.  f.  Psych.  XVIII.  Bd.  Nustbaumy  Wien.  med.  Jahrb.  1887.  Golgi,  Sur 
l'origine  du  quatr.  nerf  c^r^bral.  Arch.  it.  di  Biol.  1893.  Staurenghi,  Note  di  anatomia 
comp,  interno  al  velum  med.  ant  Ast.  dell  Assoc.  med.  Lombard.  1892.  van  Gehuckten^ 
De  Torigine  du  pathetique.  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belg.  1896.  Westphal  und 
SiemerUng,  Arch.  f.  Psych.  XXII.  Bd.  Kaiuch,  üeber  die  Lage  des  Trochleariskernes. 
Neur.  Centralblatt  1894.  J.  StilUng^  Zur  Erforschung  des  Centralnervensystems. 
Schxcalhe^s  morphol.  Arbeit    1894. 


5.   Nervus   abducens   (der  äussere   Augenmuskelnerv,    sechstes 

Paar,  Nervus  oculomotorius  externus). 

Obwohl  in  der  Reihe  der  Gehirnnerven  erst  als  sechster  auf- 
geführt, soll  der  Nervus  abducens  der  Zusammengehörigkeit  wegen 
schon  hier  im  Anschlüsse  an  die  übrigen  Augenmuskelnerven  ab- 
gehandelt werden. 
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Den  Ursprungskern  des  Nervus  abducens  (fälschlich  Facialis- 
Abducenskern,  oberer  Facialiskem,  Fig.  155  und  177,  NVI)  haben 
wir  in  der  dorsalen  Haubenregion,  in  der  Nachbarschaft  des  Facialis- 
knies  angetroffen,  und  zwar  als  eine  massig  scharf  begrenzte,  fast 
kugelrunde,  nur  in  sagittaler  Richtung  etwas  gestreckte  Anhäufung 
von  ziemlich  grossen,  sternförmigen  Zellen. 

Die  Wurzelfasern  des  Nervus  abducens  entspringen  aus  diesen 
Zellen  und  verlassen  den  Kern  hauptsächlich  an  seinem  dorsalen  und 
medialen  Rande.  Die  dorsal  austretenden  umziehen  ihn,  sich  successive 
aneinanderlegend,  indem  sie  sich  erst  medianwärts  und  dann  ventral- 
wärts  wenden  und  sich  hierbei  auch  mit  den  aus  seinem  medialen 
Rande  austretenden  Fasern  vereinigen.  Auf  diese  Weise  sammeln 
sie  sich  zu  mehreren  Wurzelbündeln,  welche  in  leicht  geschwung^enem 
Bogen  durch  die  Haubenregion  und  die  distalste  Brückengegend 
ventralwärts  zu  ihrer  Austrittstelle  ziehen ;  da  dieselbe  etwas  distal 
vom  Kern  zu  suchen  ist,  so  müssen  die  Wurzeln  auch  leicht  spinal- 
wärts  verlaufen.  Dass  auch  Fasern  aus  dem  Abducenskern  der 
anderen  Seite  sich  der  Wurzel  anlegen,  muss  als  sehr  zweifelhaft 
bezeichnet  werden. 

Ausser  diesem  classischen  Abducenskeme  wurden  noch  weitere  ZeUen  und 
Zellgruppen  angegeben,  aus  denen  der  Nerv  einen  Zuwachs  erhalten  sollte. 

So  hat  van  Oehuchten  beim  Hühnchen  in  der  Nähe  des  Facialiskernes  Zellen 
gesehen  (ventraler  Abducenskern),  deren  jede  eine  Nervenfaser  erst  dorsalwärt» 
entsendet;  dieselbe  biegt  dann  um  und  legt  sich  von  der  Seite  her  der  Abducens- 
Wurzel  an.  Später  hat  er  auch  beim  Kaninchen,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  dem 
dorsalen  Hauptkern  und  der  oberen  Olive  einen  ventralen  Abducenskern  angetroffen, 
den  Paeetti  ausnahmsweise  auch  beim  Menschen  sah.  Auch  Litgai-o,  sowie  Kaplan  und 
Finkebiburg  sind  geneigt,  einen  ähnlichen  accessorischen  Abducenskern  anzunehmen. 
Sachn  rechnet  dem  Abducenskeme  auch  Zellen  zu,  welche  medial  vom  eigentlichen 
Kerne  zwischen  den  Fasern  des  hinteren  Längsbündels  liegen  und  gleichsam  Analoga 
der  Lateralzellen  des  N.  oculomotorius  darstellen. 

Da  die  Facialiswurzel  während  eines  Theiles  ihres  Verlaufes  dem  Abducens- 
keme anliegt  und  thatsächlich  Fasern,  die  aus  diesem  Kerne  zu  kommen  scheinen, 
sich  dem  Facialis  anschliessen,  konnten  Bilder  entstehen,  welche  einen  partieUen 
Ursprung  des  Nervus  facialis  aus  dieser  Zellgruppe  vortäuschten.  Allein  durch 
Oudden  und  Gower»  ist  es  entschiedenst  nachgewiesen,  dass  der  Nervus  facialis 
keine  Beziehung  zu  der  in  Rede  stehenden  grauen  Masse  hat,  und  dass  diese 
anscheinend  aus  dem  Abducenskeme  stammenden  Fasern,  welche  sich  dem  Facialis 
zugesellen,  jenen  bloss  durchsetzen. 

Die  Verbindung  des  Grosshirns  mit  dem  Abducenskern 
dürfte  durch  Fibrae  arcuatae  stattfinden,  welche  in  der  Pyramidenbahn 
herabziehen,  sich  in  der  Raphe  kreuzen  und  an  den  Abducenskern 
herantreten.  Auf  die  Beziehung  des  Abducenskernes  zum  hinteren 
Längsbündel^   hauptsächlich    mittelst    zahlreicher    von    diesem    ab- 
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gehender  Collateralen,  sowie  auf  seine  etwa  dadurch  vermittelte 
Betheiligung  an  der  Bildung  des  contralateralen  Nervus  oculomo- 
torius  wurde  bereits  hingewiesen. 

Aus  der  oberen  Olive  zieht  ein  Faserbündel  direct  dorsalwärts^ 
in  den  Abducenskern,  Stiel  der  oberen  Olive  (Fig.  200,  Ost),  das 
aber  beim  Erwachsenen  in  der  Menge  anderer  Fasern  oft  nur 
schwer  zu  erkennen  ist;  desto  deutlicher  sieht  man  es  am  Gehirne 
Neugeborener,  wo  es  schon  markhaltig  ist  Da  die  obere  Olive  zu 
dem  Hörnerven  in  inniger  Beziehung  steht,  so  wäre  damit  vielleicht 
die  Bahn  nachgewiesen,  welche  eine  reflectorische  Seitenwendung 
der  Augen  nach  der  Geräuschquelle  vermitteln  könnte.  Kölliker 
meint,  dass  durch  den  Stiel  der  oberen  Olive  auch  eine  Beziehung 
zu  dem  N.  opticus  auf  dem  Wege  der  vorderen  Vierhügel  und  der 
lateralen  Schleife  ermöglicht  sein  könnte. 

Der  Kern  des  Nervus  abducens  ist  bei  allen  sehenden  SXugethieren  durch- 
seine  Lage  im  Facialisknie  sehr  leicht  wiederzufinden ;  es  fehlt  dem  Maulwurf  und 
dem  Spalax. 

Eine  Erkrankung  der  Kerne  für  die  Augenmuskelnerven^ 
welche  (wenigstens  in  manchen  Fällen)  der  Poliomyelitis  analog  ist,, 
nennt  man  Poliencephalitis  superior  oder  als  nucleare 
Augenmuskellähmung  (Ophthalmoplegia  nuclearis).  Als  Polien- 
cephalitis inferior  (Bulbärparalyse)  bezeichnet  man  eine  ent- 
sprechende Degeneration,  welche  die  anderen  meist  mehr  spinalwärts 
gelegenen  motorischen  Nervenkerne  bis  zum  Hypoglossuskern  hinab 
befällt,  doch  können  Poliencephalitis  superior  und  inferior  sich 
combiniren.  Ebenso  können  beide  Arten  der  Poliencephalitis  acut 
oder  chronisch  verlaufen. 

Der  acuten  Poliencephalitis  liegt  meist  ein  acuter  hämorrha- 
gischer (Poliencephalitis  haemorrhagica)  Process  zu  Grunde. 

Bezüglich  der  als  chronische  Poliencephalitis  superior  bezeich- 
neten Erkrankung,  die  gewöhnlich  progressiven  Charakter  hat,  darf 
man  annehmen,  dass  es  sich  meist  um  eine  primäre  Degeneration 
der  Ganglienzellen  in  den  motorischen  Nervenkernen  handelt;  die 
Degenerationsform  kann  eine  verschiedene,  selbst  in  demselben 
Erkrankungsherde  sein,  führt  aber  immer  zur  Zellatrophie.  Es  ist 
aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  manchen  Fällen  ein  hyperämisch- 
entzündlicher  Process  im  Bereiche  der  Nervenkerne  das  primäre  ist, 
und  erst  secundär  die  Degeneration  der  Ganglienzellen  nach  sich  zieht. 

Eine  Degeneration  einzelner  Augenmuskelkerne  oder  be- 
schränkter Antheile  derselben  wird  häufig  bei  der  Tabes  beobachtet. 

Eine  angeborene,  meist  beiderseitige  Atrophie  oder  Agenesie 
motorischer  Hirnnervenkerne,  infantiler  Kernschwund  (MöbiusJ^ 
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angeborener  Kernmangel    (Hettbner)    befällt   vorzüglich  neben  dem 
Facialiskern  alle  oder  einzelne  Augenmuskelkerne. 

Mingazziniy  Intorno  aU'  origine  reale  del  N.  abducens.  Gaz.  med.  di  Roma. 
XVI.  Bd.  Gotoers,  Ueber  den  sog.  Facialis-Abducenskern.  Centralblatt  f.  d.  med. 
Wissensch.  1878.  Laura,  Nuove  ricerche  sull'  origine  dei  nervi  cerebrali.  Mem.  d.  r. 
Ac.  d.  Torino  II,  31,  1878.  Benett  und  Savill,  A  case  of  permanent  conjugate  Deviation. 
Brain.  XII.  Bd.  Wernicke,  Lehrbuch  d.  Gehirnkrankheiten,  III.  Bd.  Maui}inei\  Die 
Xuclearlähmung  der  Augenmuskeln.  Wiesbaden  1886.  Böttiger,  Beitr.  z.  Lehre  von 
der  chron.  progress.  Augenmuskellähmung.  Arch.  f.  Psych.  XXI,  Bd.  Lugaroy  Ueber 
den  Ursprung  einiger  Himnerven.  Molesch.  Unters.  XV.  Bd.  Westjihal  und  Sienterling, 
Die  chronische  progressive  Lähmung  der  Augenmuskeln.  Arch.  f.  Psych.  XXII.  Bd. 

Pacettif  Sopra  il  nucleo  del  nervus  abducens.  Ric.  d.  Labor,  anat.  di  Roma. 
V.  1896.  Kaplan  und  Finkelnhurg,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  sogenannten  ventralen 
Abducenskernes.  Arch.  f.  Psych.  XXXIII.  Bd.  van  Gehuchten,  Recherches  sur  Porigine 
reelle  des  nerf  craniens.  Journ.  de  Neurol.  1898.  Hori  und  Schlesinger,  Polien- 
cephalitis  superior.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  A.  u.  P.  d.  Centr.  IV.  1896.  Ileulmer,  Ueber 
angeborenen  Kernmangel.  Berlin  1901.  Vergl.  die  Literatur  beim  N.  oculomotorius. 


6.  Nervus  trigeminus  (dreigetheilter  Nerv,  Par  quintum). 

Denken  wir  uns  durch  die  Substanz  der  Brücke  eine  Linie  von 
der  Austritt-,  respective  Eintrittstelle  des  Nervus  trigeminus  ein 
wenig  spinalwärts  gegen  den  Winkel  gezogen,  den  Boden  und  Decke 
der  Rautengrube  miteinander  bilden,  so  stossen  wir  auf  ein  Gebiet 
(vgl.  Fig.  157),  in  welchem  Wurzelfasern  des  Nervus  trigeminus  aus 
sehr  verschiedenen  Gegenden  des  Centralnervensystems  mit  einigen 
neuen  End-  und  Ursprungskernen  dieses  Nerven  zusammentreffen, 
weshalbdiesesGebietauchalsConvolutio  tr  ige  mini  bezeichnet  wird. 

Wir  werden  die  verschiedenen  hier  zusammenströmenden 
Wurzelbündel  leichter  dem  Gedächtnisse  einprägen,  wenn  wir  uns 
vor  Augen  halten,  dass  dieselben  aus  vier  Richtungen  (vom  Rücken- 
mark und  vom  Grosshirn,  von  der  Seite  und  von  der  Mitte)  her- 
stammen und  sich  mit  weiteren  Bündeln,  welche  in  dieser  Gegend 
selbst  (in  dem  motorischen  und  dem  sensiblen  Trigeminuskerne, 
Fig.  197,  Nm  und  N8\  Fig.  157,  NVm  und  NVs)  enden,  respective 
entstehen,  zur  Bildung  der  beiden  peripheren  Trigeminuswurzeln 
vereinigen. 

Wie  Fig.  4  und  Fig.  19  lehren,  zeigt  der  Nervus  trigeminus 
bei  seinem  Austritte  aus  der  Brücke  zwei  Wurzeln,  eine  kleinere, 
proximale,  vordere,  motorische  (Portio  minor)  und  eine  weitaus 
stärkere,  distale,  hintere,  sensible  (Portio  major). 

Die  Aus-  und  Eintrittstelle  des  Trigeminus  an  der  Brücke 
liegt  etwas  cerebralwärts   von  jener  Gegend   der  Haubenregion,    in 
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welcher  sich  die  zusamtneaatrömendeii  Wurzeln  sammeln  (Fig.  157 
und  197);  daher  erscheint  auch  bei  der  von  uns  gewählten  Quer- 
schnittsrichtung nie  der  ganze  Verlauf  des  Nerven  durch  die 
Brücke. 


Fig.  19T.  Schema  des  centralen  VerlautM  des  NervnB  trigemlnuH. 

Rt    sensible  Wurzel,    Um   motorische  Wurzel,    Hi^   spinale   Wurzel,    Be   cerebralo 

Wurzel,    .Vi    Ben Bi hier    Kern,    Sg    Substantia    gelatinota,     Nm    motorischer    Kern, 

S/  Subaiantla  ferruglnea,  Ra  Raphe. 

Die  sensible  Wurzel,  li»,  zieht  von  der  Oberfläche  merklich 
spinalwärta,  aber  in  gerader  Linie  bis  zur  Convolutio  trigemini,  die 
motorische,  Um,  verläuft  in  einem  cerebralwärts  convexen  Bogen. 
Wir  wollen  nun  die  Provenienz  der  einzelnen  Wurzelfasern  be- 
trachten. 
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a)  Sensible  Trigeminuswurzel  (Portio  major). 

1.  Weitaus  die  bedeutendste  aller  Trigeminuswurzeln  lässt 
sich  bis  in  die  Gegend  des  zweiten  Cervicalnerven  hinab  verfolgen. 
Wir  haben  im  5.  Abschnitte  auf  unserer  Schnittreihe  aussen  um  die 
Substantia  gelatinosa  herum  jenes  cerebralwärts  immer  mehr  an- 
wachsende, halbmondförmige  Bündel  kennen  gelernt,  welches  als 
spinale  Trigeminuswurzel  bezeichet  wird,  Va  in  Fig.  146 
bis  156  und  199,  Rsp  in  Fig.  197.  Man  hat  diesen  Faserzug  früher 
immer  als  aufsteigende  Wurzel  des  Trigeminus,  Radix  ascendens, 
bezeichnet;  da  aber  die  physiologische  Leitung  in  diesen  Fasern 
^ine  absteigende  ist  und  dieselben  wohl  alle  von  ausserhalb  des 
Rückenmarks  gelegenen  Zellen  im  Ganglion  Gasseri  entspringen, 
also  thatsächlich  absteigend  verlaufen,  hat  man  vorgeschlagen,  sie  ab- 
steigende Wurzel  zu  nennen.  Dieser  Name  muss  jedoch  auch  vermieden 
werden,  da  er  sehr  leicht  zu  Verwechslungen  mit  der  cerebralen 
Wurzel  (früher  auch  absteigende  Wurzel  genannt)  führen  kann,  und 
diese  letztere  durchaus  nicht  als  aufsteigend,  sondern  auch  nur  als  ab- 
steigend bezeichnet  werden  dürfte.  Wir  können  das  uns  beschäf- 
tigende Bündel  daher,  da  es  wenigstens  mit  einem  grossen  Theile 
seiner  Fasern  zum  Rückenmark  zieht,  am  besten  spinale  Wurzel 
(Racine  bulbaire)  nennen.  Sie  ist  der  wichtigste  Bestandtheil 
des  sensiblen  Trigeminus. 

Die  sensible  Trigeminuswurzel  verhält  sich  zum  Ganglion 
Gasseri  wie  eine  hintere  Wurzel  zu  ihrem  Spinalganglion.  Wir  dürfen 
annehmen,  dass  ganz  ähnliche  Ursprungsverhältnisse,  wie  wir  sie 
für  die  hinteren  Rückenmarkswurzeln  kennen  gelernt  haben,  auch 
hier  Geltung  haben  werden. 

Die  Nervenzellen  des  Ganglion  Gasseri  besitzen  einen  einzigen 
Fortsatz,  welcher  sich  bald  in  zwei  Aeste  spaltet  (vgl.  Fig.  160), 
deren  einer  die  periphere  Nervenfaser,  der  andere  die  centrale 
Wurzelfaser  darstellt.  Sobald  die  sensible  Trigeminuswurzel  die 
Biacke  durchzogen  hat,  spalten  sich  angeblich  (nach  Silberpräpa- 
raicn)  die  meisten  (oder  alle?)  ihrer  Fasern,  gleich  denen  der  hin- 
teren Rückenmarkswurzeln,  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden 
Ast.  Der  aufsteigende  Ast  ist  meist  merklich  feiner,  geht  oft  mehr 
wie  eine  Collaterale  von  der  Stammfaser  ab  und  löst  sich  bald  in 
dem  weiter  unten  unter  2  beschriebenen  sensiblen  Trigeminuskern 
oder  in  der  Substantia  gelatinosa  in  sein  Endbäumchen  auf  (JRamon 
y  Cajal),  Die  absteigenden  Aeste  hingegen  legen  sich  aneinander 
und  bilden  das  bekannte  am  Querschnitte  halbmondförmige  Bündel, 
•die   spinale    Trigeminuswurzel,   deren   unterstes   Ende,   unmerklich 
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in  die  Lissauei*^ sehe  Randzone  übergehend,  bis  unter  die  Pyramiden- 
kreuzung (Bregman)  hinab  verfolgt  werden  kann. 

Die  Fasern  der  spinalen  Wurzel  geben  eine  grosse  Anzahl  von 
CoUateralen  ab ;  diese  sollen  sich  theils  in  die  motorischen  Ursprungs- 
kerne des  N.  hypoglossus,  facialis  und  trigeminus  (was  Bamon  y 
Cajal  leugnet),  theils  wie  die  Stammfasern  selbst  in  die  Substantia 
gelatinosa  verfolgen  lassen,  wo  sie  sich  aufsplittern  (Kölhker).  Hier 
wurden  namentlich  durch  Ramon  y  Cajal  zahlreiche  grosse  und 
kleine  Ganglienzellen  nachgewiesen,  welche  also  den  Endkern  der 
sensiblen  Trigeminuswurzel  darstellen  würden.  Es  ist  wohl  nicht  bloss 
die  eigentliche  Substantia  gelatinosa,  sondern  auch  der  benachbarte 
Theil  der  Substantia  reticularis,  welcher  diese  Zellen  enthält. 

Nach  partieller  intracranieller  Durchschneidung  des  N.  trige- 
minus gelingt  es,  eine  functionelle  Dissociation  der  spinalen 
Trigeminuswurzel  zu  erzielen.  Wenn  die  Fasern  für  den  ersten 
Ast  des  Trigeminus  beim  Kaninchen  durchschnitten  wurden, 
findet  sich  Degeneration  im  ventralen  Theile  des  halbmondförmigen 
Querschnittes,  die  Fasern  für  den  zweiten  und  dritten  Ast  hingegen 
verlaufen  im  dorsalen  Abschnitte  dieses  Feldes  (Bregman),  Wallenberg, 
welcher  die  Durchschneidung  an  der  Wurzel  selbst  in  der  MeduUa 
oblongata  vornahm,  kam  zu  anderen  Resultaten;  nach  ihm  wäre  der 
dorsale  Theil,  dem  eine  auffallend  helle  Subtantia  gelatinosa  ent- 
spricht, für  die  Schleimhautäste,  der  ventrale  Theil  für  die  Ge- 
sichtshaut bestimmt. 

Es  sollen  in  der  spinalen  Trigeminuswurzel  auch  zerstreute, 
aufsteigend  (centrif  ugal  ?)  degenerirende  Fasern  nachgewiesen 
werden  können  (Biedl),  was  van  Gehuckten  leugnet. 

Das  Querschnittsfeld  der  spinalen  Trigeminuswurzel  wird  von 
Wurzeln  desN.  vagus,  glossopharyngeus  und  vestibularis  durchquert. 

Es  wäre  möglich,  dass  die  feinen  Fasern,  welche  die  cerebrale 
Fortsetzung  des  Solitärbündels  darstellen^  auch  aus  der  sensiblen 
Trigeminuswurzel  stammen  (vgl.  N.  glossopharyngeus). 

2.  Als  sensiblen  Trigeminuskern  bezeichnet  man  dicht 
gedrängte  Gruppen  grauer  Substanz  mit  meist  kleineren,  auch  bei 
Karminfärbung  erkennbaren  Nervenzellen  an  jener  Stelle,  wo  die 
spinale  Wurzel  sich  gegen  die  Brückenoberfläche  wendet,  vgl. 
Fig.  157.  In  diesen  Zollgruppen  enden  sehr  viele  sensible  Trige- 
minuswurzelfasern  (mittlere  sensible  Wurzel,  Fig.  197,  2). 

Der  sensible  Trigeminuskern  reicht  etwas  weiter  cerebral- 
wärts  als  der  Eintritt  der  sensiblen  Wurzel,  besitzt  eine  sagittale 
Ausdehnung  von  4  bis  5  Millimeter  und  geht  spinalwärts  unmittel- 
bar in  die  Substantia   gelatinosa  über;   er   unterscheidet  sich  aber 
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doch  in  manchen  Punkten  so  weit  histologisch  von  letzterer,  dass 
er  nicht  einfach  mit  ihr  identificirt  werden  kann,  sondern  minde- 
stens als  eine  Modificalion  derselben  angesehen  werden  muss. 

3.  Aus  der  Gegend  der  sensiblen  Trigeminuswurzel  sieht  man 
Fasern  dorsolateralwärts  abbiegen  und  an  der  lateralen  Seite  des 
Bindearmes  in  das  Kleinhirnmark  einstrahlen,  Edinger*&  cerebello- 
nucleare  Quintusbahn  (in  Fig.  197  nicht  gezeichnet,  aber  in  Fig.  157 
angedeutet).  Sie  gehört  dem  medialen  Antheile  des  Kleinhirn  Stieles 
an  und  führt  Fasern  aus  den  V.  Kernen  zum  Kleinhirn,  aber  keine 
directen  Trigeminusfasern,  da  sie  nach  Läsion  des  Nerven  nicht 
degenerirt. 

Manche  nehmen  auch  eine  gekreuzte  Endigung  von  sensiblen 
Trigeminusfasern  an.  Nach  diesen  Autoren  wären  dies  Fasern  aus 
dem  Locus  coeruleus  der  anderen  Seite  (Poniatoicsky). 

h)  Motorische  Trigeminuswurzel  (Portio  minor,  Nervus 

masticatorius). 

1.  Die  Hauptmasse  der  motorischen  Trigeminuswurzel,  Fig.  197 
i?7w,  3  bis  7,  entspringt  aus  dem  motorischen  Trigeminuskerne, 
Nm  (Nucleus  masticatorius),  welcher  von  dem  sensiblen  Kerne  leicht 
unterschieden  werden  kann.  Er  liegt  der  sensiblen  Wurzel  medial 
an  und  bildet  eine  nahezu  einheitliche,  am  Querschnitt  ovale  graue 
Masse  mit  grossen,  vielstrahligen  Nervenzellen.  Seine  Sagittal- 
ausdehnung  ist  beträchtlich  geringer  als  die  des  sensiblen  Kernes. 
Wir  dürfen  ihn  als  das  proximale  Ende  jener  motorischen  Zellsäule 
betrachten,  welche  die  cerebrale  Fortsetzung  des  ventralen  Vorder- 
hornantheils  darstellt  (Fig.  199). 

Ein  im  besten  Falle  nur  geringer  Theil  der  Wurzelfasern,  4  und  8, 
scheint  sich  in  leicht  dorsalwärts  convexem  Bogen  gegen  die  Mittel- 
linie zu  wenden,  die  Raphe  nicht  weit  unterhalb  des  Ventrikelbodens 
zu  überschreiten  und  in  ziemlich  gleichbleibender  Richtung  zur 
motorischen  Wurzel  der  anderen  Seite  zu  ziehen. 

Dieser  Theil  der  gekreuzten  motorischen  Trigeminuswurzel 
sollte  aus  dem  medialen  Abschnitte  des  Kernes  stammen,  welcher 
sich  in  früheren  Entwickelungsstadien  auch  deutlich  von  dem 
lateralen  Abschnitte  sondert  (His).  Die  neueren  Untersuchungen  von 
Kure  und  van  Gehuckten  konnten  aber  keine  Thatsachen  zu  Gunsten 
einer  solchen  partiellen  Kreuzung  erbringen. 

2.  Fasern  aus  der  Substantia  ferruginea.  Bezüglich  der 
Zellen  dieser  Gegend  ist  zu  bemerken,  dass  sie  wohl  zwei  ver- 
schiedenen Typen  angehören,  die  sich  besonders  bei  niederen 
Thieren  leicht  auseinander  halten  lassen.  Die  Zellen  der  ersten  Art 
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gleichen  in  jeder  Beziehung  vollkommen  jenen,  die  wir  alsbald  an 
der  cerebralen  Wurzel  kennen  lernen  werden ;  die  Zellen  der  zweiten 
Art  sind  kleiner,  dichter  gedrängt  und  lassen  überhaupt  das  charak* 
teristische  Aussehen  der  ersteren  vermissen.  Beim  Menschen  finden 
sich  hier  ebenfalls  runde  Zellen  vom  Typus  der  Wurzelzellen  an 
der  cerebralen  Wurzel  und  andere,  polymorphe  Zellen,  die,  mit  mehr 
oder  minder  viel  dunklem  Pigment  erfüllt,  dieser  Oegend  ihren 
Charakter  verleihen.  Allerdings  gibt  es  auch  zahlreiche  Uebergangs- 
formen.  Kure  ist  geneigt,  nur  die  Zellen  des  ersten  Typus  als  ür- 
sprungszellen  des  Trigeminus  anzusehen. 

Aus  der  Substantia  ferruginea  ziehen  jedenfalls  viele  Fasern 
direct,  indem  sie  sich  mit  denen  der  cerebralen  Wurzel  vereinigen, 
zur  Portio  minor.  Ein  gekreuzter  Zuzug  zur  Portio  minor  aus  der 
Substantia  ferruginea  der  anderen  Seite  (Fig.  157,  158  Vx)  ist  zwar 
möglich,  aber  mit  Hilfe  der  neueren  Untersuchungsmethoden  nicht 
nachzuweisen. 

Bei  Thieren  sind  die  Zellen  der  Substantia  ferrugineai  wie  es  scheint,  durch- 
wegs pigmentfrei. 

3.  Aus  dem  Gebiete  des  Mittelhims,  von  oben  her,  erhält  die 
motorische  Wurzel  des  Nervus  trigeminus  einen  wichtigen,  ganz 
ungekreuzten  Zufluss  an  Fasern,  welche  die  cerebrale  Wurzel, 
Fig.  197  Rc  (absteigende,  vordere,  trophische  Wurzel  von  Merkel^ 
Mittelhirnwurzel),  darstellen  (Fig.  157,  159,  161  bis  165,  199  Vd  und 
Fig.  197,  7). 

Die  grossen,  runden,  blasigen  Zellen  (45  bis  60  ft  im  Durch- 
messer), aus  denen  die  Fasern  der  cerebralen  Wurzel  entspringen, 
bilden  keine  compacte  Gruppe,  sondern  sind  sowohl  einzeln  als 
auch  zu  kleinen  Träubchen  vereinigt  am  äusseren  Rande  des  cen- 
tralen Höhlengraues  bis  in  die  Gegend  der  vorderen  Vierhügel  zu 
verfolgen.  Wenn  auch  die  Gestalt  dieser  Zellen  (Fig.  198)  im  Grossen 
und  Ganzen  eine  kugelige  ist,  so  kommen  doch  auch  mehr  gestreckte, 
kipfelförmig  gebogene,  auch  gekerbte  Formen  vor.  Bei  -Nw«i-Färbung 
zeigen  sie  feinere  und  gröbere  Schollen,  die  sich  gern  um  den  Kern 
als  Perinuclearring  und  wohl  auch  an  der  Peripherie  als  Rand- 
schollenkranz  dichter  anlegen.  Die  in  der  Mitte  gelegenen  Schollen 
lassen  keine  circuläre,  eher  eine  radiäre  Anordnung  erkennen.  In 
diesen  Zellen  sieht  man  ein  sehr  feinkörniges  gelbes  Pigment,  das 
sich  bei  WeigerU  oder  ifarcAi-Färbung  dunkel  färbt;  es  nimmt 
manchmal  nur  einen  kleinen  Theil  der  Zellperipherie  ein,  manche 
Zelle  besäet  es  vollständig  (vgl.  Fig.  57). 

Die  Frage,  ob  diese  Zellen  Protoplasmafortsätze  besitzen, 
wird  verschieden   beantwortet.   Dieselben  sind  mindestens   mittelst 
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der  Silbennetbode  Dur  sehr  schwer  darzustellen;  am  ehesten  färbt 
sich  dann  noch  der  Axencylinderfortsatz,  daher  man  sie  für  unipolar 
hielt.  Ranum  y  Cajat  meint,  dass  sie  zwar  an  Embryonen  noch 
Dendriten  erkennen  lassen,  welche  jedoch  später  einem  regroasiven 
Proceese  zum  Opfer  fallen.  Man  kann  sich  aber  au  gelungenen 
Karminpräparaten  davon  überzeugen,  doss  vielen  {vielleicht  sogar 
allen)  von  diesen  Zellen  mehrere  Fortsätze,  also  auch  Dendriten 
zukommen.  Tertetjans  konnte  letztere  an  zahlreichen  solchen  Zellen  mit 
Silber  darstellen;  van  Gehuchien  vermochte  an  jungen  Forellen  nach- 
zuweisen, dass  dort  die  in  Frage  stehenden  Zellen  entweder  einen 
von  ihnen  selbst  abgehenden  Protoplasmafortsatz  besitzen,  oder 
zwar  zunächst  monopolar  sind,  aber  auch  dann  in  einiger  Ent- 
^^^^  femung  von     der    Zelle    aus     diesem 

ttf^-^^a^^w^f^  Fortsatze  Dendriten  abgehen  lassen. 

Br'/J' V'.'v  "iC:'^  ^^"^  Querschnitt    der    cerebralen 

*"'^*"'^äj>';i;^'  Jrt        Trigeminuawurzel    hat    eine  lange,    la- 
teralwärts   leicht    conveze,     bei    vielen 
Thieren    ganz    gerade   (vgl    pag.    437) 
»r*  :     '  vÄTOTSr*  w  Gestalt;    ventral    schliessen     sich    das 

c^lü — L]at»^''-«öir  hintere    Längsbündel    und    die    Zellen 

der    Substantia    ferruginea    an ;     dem 
medialen  Rande  der  cerebralen  Wurzel 
liegen    die    beschriebenen   Zellen    und 
Rg.  198.    Eine  Zelle  der   cere-      Zellhäufchen  an. 

braien  Trigeminu.wariel.  jq  weiter  wir  gegen    das  Gehirn 

vorschreiten,  desto  geringer  wird  hier 
die  Anzahl  der  Faserquerschnitte  und  Zeilen;  in  der  G-egend 
der  vorderen  Vierhügel  rücken  die  wenigen  Ursprungszellen 
immer  mehr  dorso-medianwärts  hinauf,  so  dass  die  obersten 
Trigeminusfasern  nahezu  von  der  Mittellinie  im  Bogen  herab- 
ziehen, wie  sich  aus  dem  Vorkommen  einer  oder  mehrerer  der 
charakteristischen  blasigen  Zellen  oberhalb  des  Aquaeductus  ergibt. 
In  der  Höhe  der  hinteren  Commissur  findet  man  mitunter  die  letzten 
ganz  vereinsamten  Trigeminuszellen.  Die  proximaleren  Fasern  der 
cerebralen  Trigeminuswurzel  erscheinen  schief  oder  längsgetroffen 
und  sind  von  den  anderen  Bogenfasem  dieser  Gegend  (Fibrae 
marginales  aquaeductus)  schwer  zu  trennen. 

Die  ziemlich  dicken  Nervenfasern  der  cerebralen  Trigeminus- 
wurzel wenden  sich  in  der  Gegend  der  Substantia  ferruginea  gegen 
die  aus  dem  Nucleus  masticatorius  stammenden  Wurzelantheile ;  in 
den  Vereinigungswinkel  dieser  beiden  starken  Bündel  treten  auch  die 
Fasern  aus  der  Substantia  ferruginea  (eventuell  auch  die  gekreuzten) 
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ein.  In  der  Nähe  des  Nucleus  masticatorius  sollen  die  Fasern  der 
cerebralen  Wurzel  zahlreiche  Collateralen  in  jenen  hineinsenden  und 
dort  ganz  besonders  reiche  Endplexus  bilden  (Lugaro,  ßamon  y 
CajalJ. 

Merkel  hielt  die  cerebrale  Wurzel  für  trophisch,  Huffuenin  für  vasomotorisch 
und  später  schrieb  Gdgi  sie  dem  N.  trochlearis  zu,  durchwegs  Anschauungen,  die 
nicht  acceptirt  werden  können. 

Wenn  auch  die  Fasern  der  cerebralen  Wurzel  sich  der  Portio  minor  an- 
schliessen,  so  ist  doch  die  Structur  der  Ursprungszellen  so  wesentlich  verschieden 
vom  motorischen  Typus,  dass  wir  ihnen  jedenfalls  eine  andere  Bedeutung,  und  sei 
es  auch  vorderhand  noch  eine  unbekannte,  beimessen  müssen. 

Da  diese  Fasern  in  der  Portio  minor  austreten  und  ihre  Zellen  nach  eztracere- 
braler  Trigeminusdurchschneidung  degeneriren,  halten  aber  Bamon  y  Cajal  u.  A. 
an  ihrer  motorischen  Natur  fest.  Terterjaru  meint,  dass  sie  vielleicht  den  Tensor 
veli  palati  innerviren. 

Es  setzt  sich  demnach  die  sensible  Trigeminuswurzel  aus 
folgenden  Bestandtheilen  zusammen: 

1.  Die  spinale  Wurzel, 

2.  die  mittlere  Wurzel  aus  dem  Trigeminuskerne. 

Beide  sind  sichere  Bestandtheile  dieser  Wurzel  und  werden 
auch  gelegentlich  als  gleichwerthig  zusammengef asst.  Directe  Wurzel- 
fasern des  Trigeminus  zum  Kleinhirn  dürfen  als  nicht  sicher  Tor- 
handen  bezeichnet  werden;  wir  haben  früher  (pag.  480)  erfahren, 
dass  Fasern,  die  als  directe  Kleinhirnwurzel  imponiren  können, 
wahrscheinlicher  einem  cerebello-nuclearen  System  angehören. 

Die  motorische  Wurzel  besteht  aus: 

1.  der    mittleren    Wurzel    aus    dem    Nucleus    masticatorius 

a)  hauptsächlich  ungekreuzt,  bj  vielleicht  auch  gekreuzt; 

2.  Fasern  aus   der   Substantia   ferruginea,   aj  ungekreuzt  und 

b)  vielleicht  auch  gekreuzt; 

3.  Fasern  der  cerebralen  Wurzel,  ungekreuzt. 

Die  Verbindungen  der  Trigeminuskerne  mit  dem 
Grosshirn  werden,  schon  in  Anbetracht  der  so  verschiedenartigen 
Ursprungstellen  dieses  Nerven,  sehr  mannigfaltige  sein  müssen. 

Für  die  Hauptmasse  der  cerebralen  sensiblen  Trige- 
minusbahn  darf  angenommen  werden,  dass  die  Nervenzellen  der 
Substantia  gelatinosa  und  des  sensiblen  Kernes,  an  welchen  die 
Wurzelfasern  enden,  ihre  Axency linder  median wärts  absenden;  sie 
bilden  dadurch  innere  Bogenfasern  (KöllikerJ,  welche  theils  an  der- 
selben Seite  (Ramon  y  CajalJ,  grösstentheils  aber  nach  Ueber- 
schreitung  der  Raphe,  also  gekreuzt,  als  sensible  Fasern  zweiter  Ord- 
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nung  in  der  Haube  zum  Grosshirn  ziehen  (centrale  sensible  Bahn). 
Während  dieses  Verlaufes  sollen  sie  zahlreiche  CoUateralen  namentlich 
zu  dem  motorischen  Trigeminus-  und  Vago-Glossopharyngeus- 
kern  sowie  zu  dem  Facialiskern  abgeben.  Dass  auch  die  sensiblen 
Wurzelfasern  selber  (Neuron  erster  Ordnung)  durch  CoUateralen 
mit  den  motorischen  Ursprungskernen  in  Beziehung  treten  sollen, 
wurde  bereits  früher  erwähnt. 

Wallenberg  fand  aber  beim  Kaninchen,  dass  die  meisten  zum 
Gehirn  aufsteigenden  Fasern  der  cerebralen  sensiblen  Trigeminusbahn 
(zweites  Neuron)  nicht  den  Zellen  der  Substantia  gelatinosa,  sondern 
dem  Kerne  des  Hinterhornkopfes  entstammen;  sie  ziehen  am  ventralen 
Rande  des  dorsalen  X.  und  des  XU.  Kernes  vorbei  zur  Raphe. 
wo  sie  sich  kreuzen.  Dann  findet  man  sie  als  Längsbündel  beider- 
seits der  XII.  Wurzel,  später  zu  beiden  Seiten  der  VIL  Wurzel. 
In  der  Höhe  der  Bindearmkreuzung  liegt  dieses  Bündel  lateral 
der  cerebralen  V.  Wurzel  an  und  gelangt  neben  der  medialen  Schleife 
in    den  Thalamus,   wo  es  in  der  Gegend  des  Centre  median  endet. 

Ueber  die  cerebrale  motorische  Bahn  des  Trigeminus  geben 
die  Untersuchungen  von  Romanow  am  eingehendsten  Aufschluss.  Die 
im  Hirnschenkelfuss  abwärts  ziehenden  Fasern  kreuzen  sich  bereits 
in  der  Höhe  des  hinteren  Vierhügels,  doch  gelangen  auch  einzelne 
ungekreuzte  Fasern  zum  motorischen  Kerne  derselben  Seite.  Hoche 
konnte  nur  wenige  Fasern  aus  der  Pyramidenbahn  zu  den  motori- 
schen Trigeminuskernen  verfolgen. 

Ueber  die  centralen  Verbindungen  der  cerebralen  Trigeminus- 
wurzel  wissen  wir  gar  nichts. 

Das  Rindenfeld  für  die  vom  Nervus  trigeminus  versorgten  Muskeln 
liegt  wahrscheinlich  im  unteren  Dritttheile  der  vorderen  Central- 
windung  und  in  den  angrenzenden  Partien  der  mittleren  und  unteren 
Stirnwindung.  Schon  eine  einseitige  Läsion  der  Rinde  linkerseits 
soll  genügen,  die  Kaumuskeln  beider  Seiten  zu  lähmen  (Hirt), 

Bei  den  meisten  Thieren  sind  der  Nervus  trigeminus  und  seine  centralen 
Ursprungsstätten  weitaus  stärker  ausgebildet  als  beim  Menschen.  Besonders  die 
spinale  Wurzel  und  ihre  Substantia  gelatinosa  erreichen  bei  manchen  niederen 
Säugethieren  eine  sehr  auffallende  Grösse.  Wir  finden  bis  zu  den  Fischen  hinab  die 
spinale  und  die  motorische  Wurzel :  aber  auch  ein  Analogon  der  oberen,  cerebralen 
Wurzel  scheint  überall  vorhanden  zu  sein.  Bei  den  elektrischen  Fischen  schwillt 
der  motorische  Kern  zu  einem  selbständigen  Gebilde,  dem  Lobus  electricus,  an. 

Degeneration  der  spinalen  Trigeminuswurzel  (einseitig  oder 
beiderseitig)  in  verschiedenem  Grade  gehört  zu  den  häufigeren 
Befunden   bei   Tabes;    sie  wurde   auch   in   einem   Falle   von   chro- 
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nischer  progressiver  Poliencephalitis  (Böttiger)  gesehen ;  dabei  kann 
auch  der  sensible  Trigeminuskern  atrophiren  (Oppenheim);  Degene- 
ration der  cerebralen  Trigeminuswurzel  ist  sehr  selten.  Bei  der 
progressiven  Bulbärparalyse  und  der  bulbären  Form  der  amyotro- 
phischen Lateralsklerose  kann  die  Degeneration  auch  den  motorischen 
Trigeminuskern  erreichen;  da  er  aber  das  oberste  Ende  einer  conti- 
nuirlichen  Säule  motorischer  Zellgruppen  darstellt  (vgl.  Fig.  161), 
so  sind  es  nur  seltene  Fälle,  in  denen  der  krankhafte  Process  so 
weit  cerebralwärts  vorzuschreiten  vermochte,  ohne  vorher  das  Leben 
des  Lidividuums  zu  gefährden.  Li  Fig.  74  ist  eine  degenerirende 
Zelle  der  cerebralen  Trigeininuswurzel  nach  Durchschneidung  des 
Nerven  gezeichnet. 

Bechterew,  Ueber  die  Trigeminuswurzeln.  Neurol.  Centralblatt  1887.  Merkel, 
Die  trophischen  Wurzeln  des  Trigeminus.  Mitth.  d.  anat  Inst  zu  Rostock  1874. 
Hirt,  Zur  Loealisation  des  oorticalen  Eaumuskelcentrums  beim  Menschen.  Berl.  klin. 
Wochenschr.  1887.  Oppenheim,  Neue  Beiträge  zur  Pathologie  der  Tabes.  Arch.  f. 
Psych.  XYIII.  Bd.  Honidn,  Zur  Kenntniss  der  Hemiatrophia  facialis  und  des 
Ursprunges  des  N.  trigeminus.  Neur.  Centralbl.  1890.  DwxU,  Joum.  de  l'Anat.  1876, 
1877,  1878, 1879.  Van  Gehuckten,  De  l'origine  du  pathStique  et  de  la  racine  supSrieure 
du  trijumeau.  Bull,  de  l'ac.  roy.  de  Belg.  1896.  PoniaUnotky,  Ueber  die  Trigeminus- 
wurzel im  Gehirn  des  Menschen.  Arb.  a.  d.  Inst  f.  Anat.  u.  Phys.  d.  Centrain. 
Wien.  I.  H.  1892.  Bregmann,  Ueber  experimentelle  aufsteigende  Degeneration 
motorischer  und  sensibler  Nerven,  ibid.  Lugaro,  SuU'  origine  di  alcuni  nervi  ence- 
falici,  Arch.  di  oftalmologia  II.  1894.  Lugaro,  SuUe  cellule  d*origine  deUa  radice 
discendente  del  trigemino.  Monit  zool.  1894.  Biedl,  Ueber  die  spinale,  sogenannte 
absteigende  Trigeminuswurzel.  Wien.  Kl.  Wochenschr.  1896.  WaUenberg,  Die  se- 
cundäre  Bahn  des  sensiblen  Trigeminus.  An.  Anz.  XII.  Bd.  WaUenberg,  Secundäre 
sensible  Bahnen  im  Gehimstamm.  Anat  Anz.  XYIII.  Bd.  1900.  KLjaUchkm,  Experi- 
mentelle Untersuchungen  über  den  Ursprung  des  N.  trigeminus.  Neurol.  Cen- 
tralbl. 1897.  Terterjan9,  Die  obere  Trigeminuswurzel.  Arch.  f.  mlkr.  Anat 
LIII.  Bd.  Van  Qehuchten,  Joum.  de  Neurologie  1899.  Van  Oehuehten.  La  racine 
bulbospinal  du  Trijumean.  Le  Nevraxe  1901.  Romanow,  Zur  Frage  von  den  cen- 
tralen Verbindungen  der  Himnerren.  Neur.  Centralbl.  1898.  Kure,  Die  normale 
und  pathologische  Struotur  der  ZeUen  an  der  cerebralen  Wurzel  des  N.  trige- 
minus. Arb.  a.  d.  Inst  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centrain.  Wien.  VI.  H.  1899. 


7.   Nervus  facialis   (Gesichtsnerv,  Nervus   communicans  faclei, 

Portio  dura  paris  septiml). 

Der  Ursprungskern  des  Nervus  facialis  liegt  in  nächster  Nähe 
jener  Stelle,  wo  der  Stamm  des  Nerven  aus  dem  Gehirn  austritt; 
dennoch  müssen  die  Wurzelfasern  innerhalb  der  Gehimsubstanz 
einen  grossen  Umweg  machen;  wiederholt  schlagen  sie  eine  falsche 
Richtung  ein,  die  sie  bald  wieder  verlassen,  bis  es  ihnen  endlich 
nach  langem  Umherirren  glückt,  den  Ausweg,  der  ihnen  durch  das 
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Zusammearücken    verschiedener  Gebilde  noch   möglichst  enge  ge> 
macht  wird,  zu  finden. 

Mit  Sicherheit  ist  nur  ein  einziger  Uraprungskern  des 
Nervus  facialis  bekannt  (vorderer,  unterer  Pacialiekem)  (Fig.  153 
bis  156,  177  und  199,  NVIIj. 
Derselbe  beginnt  in  den  di- 
stalsten  Brückenregionen  und 
erstreckt  sich  etwa  4  Milli- 
meter weit  cerebralwärts.  Er 
liegt  in  der  Formatio  retica> 
lariB  medial  von  der  spinalen 
Trige  minus  Wurzel,  näher  den 
Trapezfasern  als  der  Ventrikel- 
Oberfläche.  Dieser  Kern  zerfällt 
manchmal  in  zwei  deutlich  ge- 
schiedene Abtheilungen;  er  ist 
sehr  scharf  charakterisirt  und 
nicht  leicht  mit  anderen,  benach- 
barten Gebilden  (z.  B.  obere 
Olive)  zu  verwechseln. 

In  seiner  Grundsubstanz, 
welche  durch  unregelmässig, 
häufig  circulär  ziehende  Mark- 
fasern (Wurzelfasem  des  Fa- 
cialis) vielfach  in  rundliche  Ab- 
theilungen zerklüftet  erscheint, 
liegen  grosse,  leicht  pigmentirte 
Nervenzellen.  Wir  müssen  diesen 
Kern  als  eine  Verdichtung  der 
grauen  Substanz  in  der  For- 
matio reticularis  lateralis,  also 
als  Fortsetzung  des  Nucleus 
ambiguuB  ansehen.  Cerebral- 
wärts entspricht  ihm  (ohne 
direct  in  ihn  überzugehen)  der 
motorische  Trigeminuskem,  spi- 
nalwärts  sind  es  die  Ursprungsgebiete  der  motorischen  Antheile  des 
Nervus  glossopharyngeus  und  vagus,  welche  die  Continuität  des 
FacialiskerneB  mit  dem  Vorderhorn  des  Rückenmarks  herstellen. 
Aus  diesem  Ursprungskerne  des  Nervus  facialis  sieht  man  die 
Wurzelfasern  einzeln  oder  nur  zu  ganz  dünnen  Bündeln  geordnet 
austreten,  und   schwach  convergirend,    mit  welligem  Verlaufe,    in 


Fl£.  199.  SobemitlBcher  BasalachDitt  der 
HeduUk  oblongata.  Po  Brüekenarms,  Brcj 
Blndearm,  Va  spinale,  7d  cerebrale, 
Fni  motorische,  )>  sensible  Trigemluus- 
woriel,  NVm  motorischer,  SV»  sensibler 
Trigeminuskem,  NVII  Facialiskem,  VH 
a,  b,  c  Paciallawunel,  VII  Austrlttstelle 
desN.  facialis,  NVl  Abdncenskern,  A^Xf/ 
Hjrpo^osanskern,  ISa  spinale  Glossopha- 
ryugeuswurzel,  IX  Ihre  Anatrittstelle, 
No  Nncleua  oUvarls,  X  NerTua  vsgus 
(oder  GloBSopharjnifens)  mit  dem  Ur- 
spunge  einzelner  seiner  Fsaem  aus  dem 
Nucleus  smbiguuB,  Na,  Nucleus  ambiguus, 
Ca  Torderhom  des  Rückenmarks,  Ca,  Na, 
KVII,  NVm  Säule  der  motorisohen  Ur- 
sprungskerne. 
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leichtem  Bogen,  ein  wenig  proximalwärts  gegen  den  dorsal  vom 
hinteren  Längsbündel  gelegenen  Theil  des  Bodens  der  Rautengrube 
hinstreben  (Vlla),  Dieses  Stück  des  Verlaufes  nennt  man  Kern- 
schenkel (Ursprungsschenkel,  aufsteigende  Facialis wurzel).  Knapp 
neben  der  Mittellinie,  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel^  welches 
dadurch  vom  Ependym  des  vierten  Ventrikels  weg  in  die  Tiefe  ge- 
drängt wird,  biegen  die  Facialisfasern,  nunmehr  zu  einem  am  Quer- 
schnitte ovalen,  compacten  Bündel  vereinigt,  direct  in  die  sagittale 
Richtung  um  und  ziehen  neben  dem  Sulcus  longitudinalis,  den 
Ventrikelboden  beiderseits  merklich  hervorwölbend  (Theil  der  Emi- 
nentia  teres,  Tuberculum  nervi  facialis  internum),  etwa  5  Millimeter 
weit  cerebralwärts  (Vllh,  Fig.  155,  156,  und  177,  199).  Dieses  Ver- 
laufsstück,  das  Zwischenstück  (Mittelstüok,  aufsteigender  Schenkel, 
Fasciculus  teres,  constante  Wurzel  des  Trigeminus  von  Stilling)^ 
nimmt  anfänglich  noch  an  Querschnitt  zu,  indem  es  fortwährend 
weiteren  Zuzug  aus  dem  Facialiskerne  erhält. 

Aus  dem  eben  geschilderten  Verlaufe  neben  der  Mittellinie 
biegt  die  Facialiswurzel  plötzlich  lateralwärts  unter  rechtem  Winkel 
um  (Fig.  156),  verläuft  eine  Strecke  weit  bogenförmig  unter  dem 
Ependym,  dorsal  vom  Abducenskerne,  wendet  sich  an  dessen  late- 
raler Seite  in  die  Haubenregion  hinein  (Fig.  155)  und  zieht  nun 
ventral-,  lateral-  und  spinalwärts  in  ziemlich  gerader  Linie,  zwischen 
spinaler  Trigeminuswurzel  und  Facialiskern  hindurchpassirend,  bis 
zu  ihrer  Austrittstelle,  Fig.  154  VIlc  (Austrittschenkel,  aus- 
tretende Wurzel). 

Diese  doppelte  Umbiegung  des  Facialis  wird  Facialisknie, 
Genu  nervi  facialis,  genannt.  Man  kann  daher  an  einem  Schnitte 
(Fig.  155)  den  Facialiskern  mit  dem  Kernstücke  und  das  Austritt- 
stück (lateral  von  ersterem)  gleichzeitig  mit  dem  Zwischenstücke  zu 
sehen  bekommen,  doch  so,  dass  alle  drei  genannten  Stücke  der 
Wurzel  untereinander  anscheinend  in  keinem  directen  Zusammen- 
hange stehen. 

Im  Zwischenstücke  sammeln  sich  die  Facialisfasern  zu  einem 
einzigen  Bündel,  während  sie  im  Austrittschenkel  in  4  bis  8  knapp 
nebeneinander  liegende,  grobe  Bündel  zerfallen. 

Es  wären  noch  einige  Zusätze  zu  dem  bisher  Gesagten  zu  machen: 

Aus  dem  Facialiskerne  gelangen  auch  Fasern  zu  der  Wurzel 
der  anderen  Seite;  sie  sind  in  dem  Bündel  schön  geschwungener 
Fasern  enthalten,  die  zwischen  hinterem  Längsbündel  und  Zwischen- 
stück an  die  Raphe  treten  (Fig.  155,  156  und  177). 

Allerdings  schien  die  Existenz  einer  solchen  gekreuzten  Fa- 
cialiswurzel in  Frage  gestellt,  namentlich  durch  die  Beobachtungen 
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an  degenerirten  Nerven  bei  Thieren  (Bregman,  Büchoff)  und  beim 
Menschen  (C.  Mayevy  A.  Meyer),  welche  beiFacialiserkrankungkeine  oder 
nor  ganz  vereinzelte  degenerirte  Fasern,  die  über  die  Mittellinie  zogen, 
aufwiesen.  Lugaro  meinte  daher,  dass  die  von  der  Raphe  kommenden 
Fasern  nur  eine  Strecke  weit  mit  der  Facialiswurzel  verlaufen, 
dann  aber,  seitlich  abbiegend,  dieselbe  vor  ihrem  Austritte  wieder 
verlassen.  Diesen  bisher  noch  nicht  ganz  aufgeklärten  Befunden 
stehen  aber  die  positiven  Angaben  anderer  Untersucher  (Cramer, 
Bary,  Bamon  y  Cajal,  Pardo,  Flatau)  gegenüber. 

Vom  Rindencentrum  des N.  facialis,  das  im  unteren  Theile  der 
vorderen  Centralwindung  (nach  Exner  mit  Ausschluss  des  untersten 
Stückes)  gelegen  ist,  ziehen  Stabkranzfasern  durch  das  Kapselknie  und 
den  Himschenkelfuss  neben  den  anderen  Pyramidenbahnen  abwärts 
gegen  die  MeduUa  oblongata ;  von  deren  medialem  Rande  lösen  sich 
schon  proximalwärts  vom  Facialiskeme  und  im  gleichen  Niveau  mit 
diesem,  Fasern  ab  und  treten  in  die  Raphe  ein,  in  der  sie  eine  kurze 
Strecke  weit  dorsalwärts  ziehen  und  dann  gekreuzt  als  ventrale  Fibrae 
arcuatae  zum  Facialiskern  gelangen.  Hoche  konnte  nachweisen,  dass 
ausserdem  eine  recht  beträchtliche  Anzahl  von  Pyramidenfasern  auch 
zu  dem  gleichseitigen  Facialiskeme  gelangt  (Analoga  der  ungekreuzten 
Pyramidenvorderstrangbahn) ;  diese  Fasern  lösen  sich  aber  von  den 
lateralen  Abschnitten  der  Pyramide  ab.  Endlich  ist  es  Hoche  gelungen, 
Fasern  aus  der  Schleife  zum  Facialiskeme  treten  zu  sehen.  Sie  sind 
an  Anzahl  kaum  geringer  als  die  Pyramidenfasern,  in  überwiegender 
Menge  für  den  gekreuzten  Kern  bestimmt  und  verlaufen  in  jenem 
Antheil  der  Schleife,  den  wir  als  laterale  pontine  Bündel  Schle- 
singer's  kennen  gelernt  haben  (pag.  411).  Sie  degeneriren  vom  Gross- 
hirne her,  liegen  aber  nur  von  den  obersten  Ponsebenen  an  in  dem 
Schleifengebiete,  stellen  also  eine  zweite  Verbindung  der  Hirnrinde 
mit  dem  Kerne  des  Facialis  (und  den  anderen  motorischen  Bulbär- 
kemen)  dar. 

Dem  Austrittschenkel  sollen  sich  auch  Fasern  aus  den  anliegenden  Nerven- 
zellen (Laura)^  sowie  aus  der  spinalen  Trigeminuswurzel  (Edinger)  anschlieesen. 
Auf  die  möglichen  Beziehungen  des  Trigeminus  zum  Facialiskeme  wurde  bereits 
früher  (pag.  484)  aufmerksam  gemacht 

Da  der  sogenannte  obere  Facialis  (für  den  Musculus  orbi- 
cularis  oculi  und  Musculus  frontalis)  bei  centralen  Facialiserkran- 
kungen  (wo  immer  dieselben  ihren  Sitz  haben  mögen,  insolange  die 
Facialiswurzel  intact  bleibt)  häufig  nicht  mitergriffen  ist,  so  hat 
man  für  diese  im  Facialis  verlaufenden  Nervenzweige  eine  andere 
Ursprungsstätte  gesucht;  dabei  war  man  irrigerweise,  wie  bereits 
oben  erwähnt   wurde,   auf  den  Abducenskern  gerathen;     doch   hat 
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dieser  „obere  Facialiskem"  oder  „  Facialis- Abducenskern"  thatsäch- 
lich  keine  Beziehung  zum  Facialis.  Auch  die  von  Mendel  auf  Grund 
seiner  Versuche  angenommene  Beziehung  des  distalsten  Antheils 
vom  Oculomotoriuskerne  zum  oberen  Facialis  bestätigt  sich  nicht. 
Nach  den  ziemlich  übereinstimmenden  Versuchen  von  Martnesco  und 
van  Gehuckten  würde  der  obere  Facialis  aus  distal  gelegenen  Zell- 
gruppen  des   Facialiskemes,   wenigstens  beim  Hunde,   entspringen. 

Das  corticale  Centrum  für  den  oberen  Facialis  dürfte 
wohl  in  der  Nachbarschaft  des  Rindencentrums  für  den  Oculomotorius 
zu  suchen  sein.  Durch  die  hervorragend  bilaterale  Wirksamkeit  dieses 
Nervenantheils,  desgleichen  die  des  N.  oculomotorius,  würde  es  sich 
dann  vielleicht  auch  erklären,  wieso  sowohl  die  meisten  vom 
Nervus  oculomotorius,  als  auch  die  vom  oberen  Facialis  versorgten 
Muskeln  bei  cerebralen  Erkrankungen  nicht  selten  frei  bleiben. 

Ist  die  Verbindung  des  corticalen  Facialiscentrums  mit  dem 
Facialiskerne  unterbrochen,  so  wird  dadurch  die  willkürliche 
Innervation  der  von  diesem  Nerven  versorgten  Muskeln  unmög- 
lich gemacht,  dabei  können  aber  (Nothnagel)  beide  Gesichts- 
hälften bei  psychischen  Emotionen  (Lachen,  Schmerz  u.  s.  w.) 
noch  in  gleicher  Weise  bewegt  werden.  Umgekehrt  kann  bei  Er- 
krankung eines  Thalamus  opticus  die  willkürliche  Innervation  beider 
Faciales  intact  bleiben,  während  die  contralaterale  Gesichtshälfte 
die  affectiven  Ausdrucksbewegungen  nicht  mitmacht.  Es  darf  daraus 
geschlossen  werden,  dass  der  Facialiskern,  wohl  auf  dem  Wege  der 
Hirnschenkelhaube,  auch  mit  dem  Thalamus  opticus  der  anderen 
Seite  in  inniger  Verbindung  steht,  und  dass  diese  letzteren  Bahnen 
dazu  bestimmt  sind,  psychisch-reflectorische  Impulse  im  Facialis- 
gebiete  zu  vermitteln. 

Zwischen  der  Austrittstelle  Ües  Nervus  facialis  und  der 
des  Nervus  acusticus  am  distalen  Brückenrande  tritt  auch  ein 
dünnes  Nervenbündelchen  zu  Tage,  welches  anfänglich  neben  den 
beiden  genannten  Nerven  weiter  peripherwärts  verfolgt  werden 
kann  und  sich  endlich  dem  N.  facialis  ganz  anschliesst,  der  Nervus 
intermedius  Wrisbergi  (Portio  intermedia),  den  man  auch  als  sen- 
sible Wurzel  des  N.  facialis  bezeichnet  hat.  Der  N.  intermedius 
entspringt  aus  dem  Ganglion  geniculi  nervi  facialis,  das  denselben 
Bau  wie  die  Spinalganglien  aufweist  und  in  welches  als  peripherer 
Nerv  die  Chorda  tympani  eintritt.  Die  centralen  Fasern  des  Nervus 
intermedius  legen  sich  vielleicht  der  spinalen  Wurzel  des  N.  glosso- 
pharyngeus  an,  und  sollen  daher  auch  dort  erst  nähere  Beachtung 
erfahren. 
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Bei  den  Säugethieren  ist  das  Zwischenstück  der  Facialiswnrzel  meist  so  kurz, 
dass  es  sich  auf  einen  das  Kernstück  mit  dem  Austrittstücke  verbinden  den  Bogen 
reducirty  welcher  den  Abducenskern  in  sich  fasst  (hufeisenförmige  Facialiswnnel). 
Der  Nervus  facialis  ist  bei  vielen  Thieren  (z.  B.  Einhufer,  Wiederkäuer)  stark 
entwickelt,  wobei  dann  auch  sein  Kern  auffallend  gross  erscheint  Dezvelbe  ver- 
ursacht daher  an  der  lateralen  Fläche  der  Medulla  oblongata  lateral  vom  Corpus 
trapezoides  eine  deutliche  Hervorwölbung,  das  Tuberculum  faciale  externum, 
welches  wiederholt  irrthümlicherweise  für  die  obere  Olive  gehalten  wurde.  Eine 
besonders  mächtige  Entwickelung  zeigt  der  N.  facialis  bei  manchen  Fischen  und 
im  Wasser  lebenden  Amphibien;  er  besitzt  nämlich  bei  diesen  Thieren  auch  eine 
sensible  Wurzel,  deren  Spuren  auch  bei  Säugethieren,  selbst  beim  Menschen  be- 
schrieben wurden.  Der  sensible  Facialiskem  innervirt  vor  allem  ein  eigenthümliehes 
als  Sinnesorgan  aufzufassendes  Canalsystem  im  Kopfe,  sowie  die  Seitenlinie.  Er 
endet  in  grossen  Zellenmassen,  welche  dorsal  der  Medulla  oblongata  anliegen 
(Tuberculum  acustieo-faciale)  oder  zu  einem  median,  hinter  dem  Kleinhirn  gelegenen 
Tumor  verschmelzen,  der  gewöhnlich  irrigerweise  als  Lobus  trigemini  bezeichnet 
wird  und  nach  Edinger  richtiger  den  Namen  Lobus  facialis  verdient. 

Der  eigentliche  Facialiskem  wird  bei  der  progressiven  Bulbär- 
paralyse  und  manchmal  auch  bei  der  amyotrophischen  Lateralsklerose 
in  die  Degeneration  miteinbezogen;  dabei  scheint  der  von  Mendel 
als  oberer  Facialiskem  bezeichnete  Theil  des  Oculomotoriuskemes 
intact  zu  bleiben. 

Mendtl,  Ueber  den  Kemursprung  des  Augenfacialis.  Neurol.  Centralblatt  1887. 
Nothnagel,  Zur  Diagnose  der  Sehhügelerkrankungen.  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  XYI.  Bd. 
1889.  LaurOf  Nuove  ricerche  sulP  origine  reale  dei  nervi  cerebrali.  Mem.  d.  r.  Ac. 
d.  Torino  II.  S.,  XXXII.  Bd.  1879.  Gouers,  lieber  den  sog.  Facialis-Abducens- 
kern.  Med.  Centralblatt  1878.  Duval,  Journal  de  V  Anat.  1876—78.  Bregmann^  Ueber 
experimentelle  aufsteigende  Degeneration.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  Anat.  u.  Phys.  d. 
Centrain.  Wien.  I.  1892.  C,  Mayer,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  aufsteigenden  Degeneration. 
Jahrb.  f.  Psych.  XII.  Bd.  1893.  Raymofiid^  Sur  l'origine  corticale  du  faeial  inf^riear. 
6az.  med.  de  Paris  1884.  Lvgai-o^  Ueber  den  Ursprung  einiger  Hirnnerven.  Mole*chott, 
Unters.  XV.  Bd.  Flatau,  Neur.  Centralbl.  1896.  Flatau,  Periphere  Facialisläbmung. 
Zeitschr.  f.  klin.  Medicin.  Uoche,  Neurol.  Centralbl.  1896  u.  1897  u.  Areh.  f.  Psych. 
XXX  R.  MarinescOf  Contribution  k  V  origlne  du  faeial  supörieur.  Revue  g^ner.  de 
sc.  1898.  Van  Oehuchten,  Joum.  d.  Neurol.  1898.  Pardo,  Contributo  alle  studio  del 
nucleo  del  n.  faciale.  Ric.  dell  Labor,  di  Anat.  Roma  1898.  Bary^  Ueber  die  Frage 
der  Kreuzung  der  Facialisfasern.  Neur.  Centralbl.  1899.  Bischoff,  Ueber  den  intra- 
medullären Verlauf  des  Facialis,  ibid. 


8.  Nervus  acustlcus  (Hörnerv,  Portio  moUis  paris  sepliml, 

Nervus  auditlvus). 

Ein  Uebelstand,  der  auf  Rechnung  der  Anatomen  zu  schreiben 
ist,  macht  sich,  wie  an  anderen  Stellen  des  Centralnervensystems, 
im  Ursprungsgebiete  des  Nervus  acustlcus  ganz  besonders  geltend; 
es   ist   dies   die   unsichere,   wechselnde  Bezeichnung   der   einzelnen 
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Kerne,  welche  diesem  Nerven  angehören,  sowie  der  Wurzeln,  die 
ihn  zusammensetzen.  Namentlich  trägt  auch  die  verschiedenartige 
Auffassung  der  Bezeichnungen  für  die  relative  Lage  (vorne,  hinten, 
oben,  unten)  Schuld  an  dieser  nur  schwer  zu  übersehenden  Ver- 
wirrung in  der  Benennung.  Wir  werden  uns  daher  so  viel  als 
thunlich  solcher  Bezeichnungen  bedienen,  welche  eine  Missdeutung 
kaum  zulassen. 

Der  Nervus  acusticus  der  Anatomen  setzt  sich  aus  zwei  ganz 
verschiedenen  centripetalleitenden  Nerven  zusammen:  1.  Dem 
Nervus  cochlearis,  dem  eigentlichen  Hörnerven;  2.  dem  Nervus 
vestibularis  aus  den  Bogengängen. 

Wir  müssen  demgemäss  auch  zwei  Wurzeln  des  N.  acusticus 
unterscheiden,  welche  leicht  auseinander  zu  halten  sind,  wenn  wir 
ihr  Verhalten  zum  Corpus  restiforme  in  Betracht  ziehen.  Alle 
Fasern,  welche  sich  gegen  die  laterale  Seite  des  Corpus  restiforme, 
Crsty  wenden,  bilden  die  laterale  Wurzel  (Fig.  200,  i?Z)>  Jone  Fasern 
hingegen,  welche  sich  zwischen  dem  Corpus  restiforme  und  der 
spinalen  Trigeminuswurzel,  Fa,  durchdrängen,  stellen  die  mediale 
Wurzel,  i?w,  dar.  Legt  man  eine  Reihe  von  Querschnitten  durch 
das  Acusticusgebiet  an,  in  der  Weise,  wie  wir  dies  vom  Rücken- 
marke an  aufsteigend  gethan  haben,  so  sieht  man,  dass  in  den 
tiefsten  Schnitten  (zwischen  Fig.  152  und  153)  die  laterale  Wurzel 
früher  als  die  mediale  auftritt,  dass  aber  letztere  hingegen  noch 
merklich  weiter  cerebralwärts  zu  sehen  ist,  während  die  laterale 
Wurzel  bereits  nicht  mehr  besteht,  Fig.  155.  Damit  erklären  sich 
die  anderen  häufig  gebrauchten  Bezeichnungen  für  die  beiden 
Acusticuswurzeln :  1.  mediale  oder  tiefe,  obere,  vordere  Wurzel, 
2.  laterale  oder  oberflächliche,  untere,  hintere  WurzeL  In  überein- 
stimmender Weise  wird  angenommen,  dass  die  laterale  Wurzel  dem 
Nervus  cochlearis  und  die  mediale  Wurzel  dem  Nervus  vestibularis 
angehören.  Demnach  muss  die  laterale  Wurzel  (Radix  cochlearis) 
mit  den  eigentlichen  acustischen  Functionen  betraut  sein,  während 
wir  für  die  mediale  Wurzel  (Radix  vestibularis)  andere  Leistungen, 
wahrscheinlich  mit  Bezug  auf  die  Erhaltung  des  Körpergleich- 
gewichtes, in  Anspruch  nehmen  werden.  Die  laterale  Wurzel  wird 
etwas  später  markhaltig  als  die  mediale. 

a)  Nervus  cochlearis. 

Die  Fasern,  welche  die  laterale  Acusticuswurzel  con- 
stituiren,  stammen  aus  dem  im  Felsenbeine  gelegenen  Ganglion 
Spirale  Cochleae.  Die  Zellen  dieses  Ganglions  sind  gleich  denen  der 
Spinalganglien  bipolar.  Ihr  peripherer  Fortsatz  dringt  in  das  Cor- 
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tische  Orgas  ein,  während  die  centraleD  den  StanuD  dieser 
Wurzel  bilden.  AU  Endkern  der  lateralen  Warzel  haben  wir  vor 
Allem  den  accessorischen  Aousticuskern  anzusehen  (vorderer, 
ventraler,  lateraler  Kern  der  vorderen  Wurzel,  lateraler  Acusticiis- 
kern,  Acusticusgang-lion) ;  als  Nucleus  inferior  oder  lateraler  Kern 
der  hinteren  Wurzel  wird  mitunter  jenes  Stück  dieses  Kernes  be- 
zeichnet, welches   sich    zwischen    beide    Wurzeln  des   Nerven  ein- 


Fig.  ZOO.  Schema  des  centralen  AcuBtlcuBappsrates. 
KaBpInaleTrlgeminuswurzel,  V/ Abducenawuriel,  F/JFacialUwunel,  ClU  Kleinhirn. 
Co  GroBshlmrinde,  Cril  Corpus  restiforme,  Ctr  Corpus  trapeioidea,  Kat  Klangstab, 
Lnd  laterale  Schleife,  SVI  Äbduoensltern,  Sacc  Nucleua  acceasoriuB,  ND  üeittrt'Mbet 
Kern,  Nt  Trapezbem,  Ntr  dreieckiger  Kern,  Ot  obere  Olive,  Ott  Stiel  der  oberen 
Olive,  Py  Pframide,  Qa,  Qp  vorderer  und  hinterer  Vierbügel,  Ra  Raphe,  Rl  laterale 
Acusticuavrurzel,  Bm  mediale  Acueticuswurzel,  Stnu  Striae  medulläres,  Ha  Tnber- 
culuro  acusticum,  Tgiu  Haubenfeld. 

drängt),  Vlllac,  Fig.  153,  154,  Fig.  200,  A'occ.  Die  Bezeichnung-  ven- 
traler Kern  trifft  man  besonders  häufig. 

Dieser  Kern  liegt  theilweise  ausserhalb  der  eigentlichen  Gehim- 
substanz  dem  Nervenstamme  an,  so  daes  er  durch  die  Bezeichnung 
eines  accessorischen  Kernes  charakterisirt  erscheint.  Mit  Ausnahme 
jenes  Theiles,  der  zwischen  beiden  Wurzeln  eingekeilt  ist,  bleibt 
er  lateral  von  der  lateralen  Wurzel  oder  zwischen  den  Faserbündeln 
dieser  letztem  und  erstreckt  sich  dorsaiwärts  gegen  die  Kleinhirn- 
Substanz  hin.    Er  wird  aus  kleinen,   rundlichen,   dicht  gedrängten 
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Zellen  zusammengesetzt.  In  seinem  proximalen  Theile  wurde  um 
diese  Zellen  häufig  eine  Art  Kapsel,  welche  an  das  Verhalten  in 
den  Spinalganglienzellen  erinnert,  beschrieben,  obwohl  sie  mit  diesen 
nicht  homologisirt  werden  dürfen.  Es  bleibt  auch  noch  die 
Möglichkeit  offen,  dass  nicht  alle  Acusticusfasern  im  Ganglion 
Spirale  an  eine  Zelle  treten,  sondern  eine  Anzahl  von  ihnen  that- 
sächlich  erst  im  accessorischen  Acusticuskerne  eine  Zelle  findet. 

Ein  kleiner  Theil  der  Acusticusfasern  endet  aber  angeblich 
nicht  hier,  sondern  geht  ohne  Unterbrechung  in  die  gleich  zu  be- 
schreibenden Striae  medulläres  (vielleicht  auch  ins  Corpus  trape- 
zoides)  ein  (Held). 

Als  Tuberculum  acusticum  (Tuberculum  laterale,  oberfläch- 
liches, laterales  Acusticusganglion,  dorsale  Abtheilung  des  Acusticus- 
ganglions),  Tba,  bezeichnet  man  eine  beim  Menschen  ganz  un- 
bedeutende und  vom  accessorischen  Acusticuskerne  schwer  zu 
trennende  Masse.  Bei  den  meisten  Thieren  stellt  es  aber  eine  ziem- 
lich bedeutende  längliche  Masse  dar,  welche  auf  dem  Corpus 
restiforme,   bevor   es   sich  ins  Kleinhirn  einsenkt,  gleichsam  reitet. 

Die  Untersuchungen  des  accessorischen  Acusticuskernes  sowie 
die  der  anderen  Acusticuskerne  mittelst  der  Silbermethode  haben 
eine  ungemeine  Fülle  von  Details  zu  Tage  gefördert;  es  sei  hier 
nur  auf  die  Arbeiten  von  Köüiker,  Held,  Ramon  y  Cajal,  Veratti, 
Vmcenzi  hingewiesen.  Da  aber  die  Angaben  der  einzelnen  Unter- 
sucher sich  noch  in  sehr  vielen  Punkten  widersprechen,  müssen 
hier  einige  kurze  Bemerkungen  genügen. 

Die  in  den  accessorischen  Acusticuskern  und  in  das  Tuber- 
culum acusticum  eintretenden  Cochlearisfasern  spalten  sich  zunächst 
in  2  Hauptäste  (Kölliker,  Ramon  y  Cajal,  von  Vincenzi  geleugnet) ;  die 
Endigungsweise  des  aufsteigenden  und  des  absteigenden  Astes,  sowie 
auch  die  Gestalt  der  Zellen,  zu  welchen  die  beiden  Aeste  hinziehen, 
sollen  sich  wesentlich  voneinander  unterscheiden  (Ramon  y  Cajal). 

Die  Zellen  des  accessorischen  Acusticuskernes  erscheinen  bei 
A7«5Z-Färbung  rundlich  oder  vieleckig  mit  mehreren  Protoplasma- 
fortsätzen, welche  meist  ziemlich  unvermittelt  aus  dem  Zellkörper 
hervorgehen  und  sich  in  der  Regel  bald  th eilen.  Dorsal wärts  geht 
dieser  Kern  in  das  Tuberculum  acusticum  über,  dessen  Zellen  meist 
als  sehr  schmale,  langgestreckte  Spindeln  erscheinen;  ihre  Längs- 
axe  umkreist  immer  in  gleicher  Weise  wie  die  hier  verlaufenden 
Nervenfasern  das  Corpus  restiforme  (beim  Menschen). 

Aus  dem  accessorischen  Acusticuskerne  und  dem  Tuberculum 
acusticum  entspringt  die  secundäre  sensible  acustische  Bahn, 
welche  zunächst  einen  doppelten  Verlauf  erkennen  Ifisst:  l.  Ventral 
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vom  Corpus  restiforme  und  der  spinalen  Trigeminuswurzel  median- 
wärts  (Corpus  trapezoides)  und  2.  aussen  um  das  Corpus  restiforme 
herimi  (Striae  acusticae)  zunächst  dorsalwärts.  Die  Zellen  des  acces- 
sorischen  Acusticuskernes  entsenden  Fasern  in  eine  der  beiden 
Richtungen,  während  aus  dem  Tuberculum  acusticum  fast  nur 
Striaefasern  hervorgehen. 

Das  Corpus  trapezoides  (trapezoideum)  besteht  vorzuglieh 
aus  ziemlich  feinen  Faserbündeln,  welche  aus  dem  accessorischen 
Acusticuskerne  in  leicht  geschwungener  Verlaufsrichtung  zur  oberen 
Olive  oder  unter  dieser  vorbei  zur  Raphe  und  auf  die  andere  Seite 
verfolgt  werden  können;  hierbei  durchsetzen  und  zerspalten  sie 
den  ganzen  Querschnitt  der  medialen  Schleife.  Zwischen  oberer 
Olive  und  Abducenswurzel  sieht  man  inmitten  der  Trapezbündel 
Häufchen  von  Ganglienzellen  eingestreut,  Trapezkern.  Hier  finden 
sich  rundliche  Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  sich  den  Trapez- 
fasern beimischen,  dieselben  also  verstärken.  Besonders  auffallend  sind 
ferner  bei  Silberfärbung  dicke  Axencylinder,  welche  an  diese  Zellen 
herantreten  (bei  Hund,  Katze,  Kaninchen,  Ratte  gesehen)  und  an 
ihnen  mit  eigenthümlichen,  sehr  dichten  Faserkörben,  kelchartigen 
Verdickungen  u.  dgl.  enden.  Heldische  Fasern.  Das  weitere  Ver- 
halten dieser  letzteren  Fasern  ist  noch  unklar. 

Nach  der  Auffassung  von  VeratU  wären  aber  die  Heldischen  Fasern  die  eigent- 
lichen Neryenfortsätze  der  Trapezkernzellen.  Diese  seien  von  dem  feinen  Nerrennetze 
dicht  umsponnen  und  sollen  eine  sehr  zarte  membranose  Umhüllung  besitzen, 
welche  durch  ungleichmässige  Imprägnation  die  korb-  oder  kelchartigen  Bildungen 
bewirkt. 

Ausser  aus  den  Trapezkernen  erhalten  die  Trapezfasern  noch 
einen  Zufluss  von  später  zu  erwähnenden  Fasern  der  Striae 
acusticae. 

Ueber  den  weiteren  Verlauf  der  Trapezfasern  lässt  sich  Fol- 
gendes sagen:  Ein  Theil  derselben  endet  in  der  oberen  Olive  der- 
selben Seite,  der  grössere  Theil  in  der  contralateralen,  und  ein 
fernerer  Theil  schliesst  sich  direct  ohne  Unterbrechung  der  lateralen 
Schleife  an. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  ist  der  Trapezkörper  bedeutend  mächtiger  als 
beim  Menschen;  da  bei  jenen  andererseits  die  Brücke  weit  weniger  spinalwärts 
hinabreicht,  liegt  das  Corpus  trapezoides  vom  Acusticuskerne  bis  zu  den  Pyramiden 
hin  frei  (vgl.  pag.  78).  Auch  der  Trapezkern  ist  bei  den  meisten  Säugethieren 
bedeutend  besser  ausgebildet  als  beim  Menschen. 

Die  obere  Olive  (Nucleus  olivaris  superior,  Nucleus  dentatus 
partis  commissuralis,  kleine  Olive,  Fig.  154,  155,  157,  NosundFig.  158, 
185,  200,  Os)  ist  beim  Menschen  und  bei  manchen  Thieren  (Pferd) 
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unscheinbar,  bei  anderen  Thieren  (Raubthieren,  Nagern,  namentlich 
aber  Cetaceen)  sehr  gut  entwickelt.  Sie  wird  durch  eine  eingerollte 
Platte  grauer  Substanz  mit  mehreren  undeutlichen  grauen  Neben- 
massen gebildet,  die  dorsal  vom  Corpus  trapezoides  liegen.  Die 
dorsal  gerichtete  Oeffnung  wird  als  Hilus  olivae  superioris 
bezeichnet.  Die  Orundsubstanz  dieses  Gebildes  färbt  sich  mit 
Karmin  fast  gar  nicht;  die  daselbst  eingestreuten  runden  oder 
spindelförmigen  (beim  Hunde  bis  40  ft  grossen),  gelbpigmentirten 
Ganglienzellen  liegen  stellenweise  sehr  dicht  gedrängt  aneinander. 
Besonders  fein  und  reich  sind  angeblich  die  Endverästelungen  der 
in  die  obere  Olive  eintretenden  Nervenfasern. 

Aus  dem  Hilus  der  oberen  Oliven  sieht  man  Fasern  dorsal- 
und  ein  wenig  medianwärts  direct  zum  Abducenskern  aufsteigen, 
der  Stiel  der  oberen  Olive  (pag.  457),  ferner  kommen  angeblich 
aus  dem  gekreuzten  Dachkern  frühzeitig  markhaltig  werdende 
Fasern  im  medialen  Antheile  des  hinteren  Kleinhirnarmes  zur 
oberen  Olive  herab  (Kleinhirnantheil).  Am  meisten  Beachtung 
verdienen  aber  jene  Faserzüge,  welche  sich  lateral  zur  lateralen 
Schleife  wenden. 

In  den  oberen  Austrittsebenen  des  N.  trigeminus  macht  sich 
in  dem  Winkel  zwischen  Brücke  und  Bindearm  ein  rasch  wach- 
sendes Markfeld  bemerkbar,  die  laterale  Schleife  (Lml). 

Ein  grosser  Theil  der  Fasern  für  die  laterale  Schleife  entsprangt 
einer  Ansammlung  von  Nervenzellen,  welche  an  der  eben  angegebenen 
Stelle,  lateral  von  der  oberen  Olive  liegt  und  mit  dem  Verschwinden 
dieses  Körpers  erst  zur  vollen  Entwickelung  gelangt,  dem  Kern 
der  lateralen  Schleife,  Nucleus  lemnisci  lateralis  (Fig.  159  Nlml 
und  Fig.  185  NIJ)\  vielleicht  noch  bedeutender  ist  die  Anzahl  der 
Schleifenfasern,  welche  aus  der  oberen  Olive  derselben  und  wohl 
auch  der  anderen  Seite  stammt.  Ausserdem  erhält  sie  aber 
Zuwachs  aus  den  lateralen  Theilen  der  medialen  Schleife, 
ferner  aus  dem  accessorischen  Acusticuskerne  und  den  Striae  me- 
dulläres (der  anderen  Seite)  sowie  aus  dem  (rou^ßr«' sehen  Bündel.  Die 
laterale  Schleife  zieht  sich  nun  als  von  aussen  sichtbare  Schleife 
über  den  langsam  herabsteigenden  Bindearm  hinauf  gegen  die  hinteren 
Vierhügel.  Die  äussersten  Fasern  der  lateralen  Schleife  sind  bald 
nicht  mehr  quer  getroffen,  sondern  ziehen  an  den  gebräuchlichen 
Querschnitten  als  mehrere  zarte  Längsbündel  gegen  das  Velum 
medulläre  anterius  (Hirnklappenschleife).  Vielleicht  handelt  es 
sich  dabei  nur  um  die  aus  dem  Got^er^'schen  Bündel  stammenden 
Fasern.  Sie  erreichen  das  Velum  medulläre  vor  der  Trochlearis- 
kreuzung;  KöUiker  will  sie  auch  in  das  Frenulum  eintreten  lassen. 
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Kurz  bevor  die  laterale  Schleife  in  den  hinteren  Vierhi^l 
eingeht,  sondern  sich  in  ihrem  lateralen  Theile  einzelne  Bündel, 
welche,  aus  der  Längsrichtung  in  die  Quere  umbiegend  zuerst  die 
Schleife  selbst  und  dann  den  dorsalen  Theil  des  Bindearmes  durch- 
ziehen oder  auch  sich  um  letzteren  herumschlingen  (Querfasern  der 
lateralen  Schleife).  In  der  Nähe  der  cerebralen  Trigeminus- 
wurzel  biegen  sie  dann  ventralwärts  um  und  werden  somit  zu 
Fibrae  arcuatae  internae.  Ihre  weitere  Verlaufsrichtung  ist  nicht 
bekannt,  doch  könnte  es  sich  auch  um  Fasern  handeln,  welche  aus 
den  Haubenkernen  dieser  Gegend  sich  der  Schleife  beigesellen. 

Die  laterale  Schleife  strahlt  nun  mit  ihrer  Hauptmasse  in  das 
Gebiet  des  hinteren  Vierhügels  ein.  Der  Rest  der  lateralen  Schleife 
scheint  zum  grossen  Theile  in  dem  vorderen  Vierhügel,  und  zwar 
wahrscheinlich  beider  Seiten,  sein  Ende  zu  finden.  Jedenfalls  aber 
reicht  sie  nicht  so  weit  cerebralwärts  wie  die  mediale  Schleife 
(pag.  408)  und  wurde  daher  auch  untere  Schleife  genannt,  wogegen 
man  die  mediale  als  obere  bezeichnete. 

Sowie  die  laterale  Schleife  sicherlich  centripetale  Bahnen  des 
Acusticus  führt,  dürfte  sie  auch  Fasern  aus  anderen  sensiblen  End- 
kernen zum  Mittelhirndach  enthalten  (Edinger), 

Im  Inneren  des  hinteren  Vierhügels,  Fig.  163,  177  (Corpus 
quadrigeminum  oder  bigeminum  posterius)  liegt  ein  beim  Menschen 
biconvexer  grauer  Körper,  das  Ganglion  des  hinteren  Vierhügels. 
Die  Ganglien  beider  Seiten  gehen  eine  Strecke  lang  in  der  Mittel- 
linie oberhalb  des  Aquaeductus  ineinander  über,  und  enthalten  viele 
kleine  und  nur  wenige  grosse  Ganglienzellen;  es  sind  theils  Zellen 
mit  langen,  coUateralenreichen  Äxencylindern,  theils  Golffi^ache 
Zollen.  Ventro-medialwärts  reichen  die  hinteren  Vierhügel  bis  nahe 
an  die  cerebrale  Trigeminuswurzel  heran. 

Die  laterale  Schleife  zieht  zum  ventro-lateralen  Pol  des  hinteren 
Vierhügelganglions  und  spaltet  sich  hier  in  einen  breiteren  lateralen 
und  einen  schmäleren  und  schwächer  begrenzten  medialen 
Ast,  so  dass  das  Ganglion  mit  Ausnahme  seines  dorso-medialen 
Poles  in  eine  Kapsel  eingeschlossen  ist,  welche  zum  grössten  Theile 
von  der  lateralen  Schleife  gebildet  wird  und  sich  durch  successiYe 
Abgabe  von  Fasern  an  das  Ganglion  nach  und  nach  verkleinert.  In 
den  proximaleren  Ebenen  tritt  eine  nicht  sehr  mächtige  Kreuzung 
oberhalb  des  Aquaeductes  auf,  an  der  sich  Fasern  der  lateralen 
Schleife  betheiligen.  Wahrscheinlich  sind  hier  auch  eigentliche 
Commissurenfasern  zwischen  beiden  hinteren  Vierhügeln  vorhanden. 
Mehr  aus  den  proximalen  und  lateralen  Antheilen  des 
hinteren  Vierhügelganglions   treten    dann    ventrolateral    gerichtete 
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bogenförmig  aus  und  constituiren  damit  den  Arm  des  hinteren 
Vierhügel;  sie  ziehen  grösstentheils  zum  inneren  Kniehöcker  und 
theilweise  auch  direct  durch  den  hinteren  Theil  der  inneren  Kapsel 
zur  Hirnrinde,  wodurch  einerseits  die  Beziehung  zur  medialen 
Tractuswurzel,  andererseits  in  zweifacher  Weise  zum  corticalen 
und  Seiten  Hörcentrum  hergestellt  wird. 

Da  in  die  Haubenkerne,  die  sich  an  der  Bildung  der  late- 
ralen Schleife  zu  betheiligen  scheinen,  auch  aus  dem  Seitenstrange 
des  Rückenmarks  stammende  Fasern  eingehen  dürften,  so  wäre 
hierdurch  eine  indirecte  Verbindung  zwischen  hinteren  Vierhügeln 
und  Seitenstrang  gegeben. 

Eine  andere  solche  Verbindung  zwischen  hinterem  Vierhügel  und 
gleichseitigem  Seitenstrang  soll  durch  ein  Faserbündel  hergestellt 
werden,  welches  vom  Kern  der  lateralen  Schleife  caudalwärts  verfolgt 
werden  kann,  und  zwar  lateral  vom  Facialiskerne,  weiter  zwischen 
oberer  Olive  und  spinaler  Trigeminuswurzel ;  im  Seitenstrange 
bilde  es  in  dessen  Mitte  ein  nicht  ganz  compactes  Bündel  (lateral 
fillet  tract  von  Ferner  und  Turner), 

Wir  würden  demnach  etwa  folgende  Verbindungen  des  hinteren 
Vierhügels  kennen: 

1.  Mit  den  Ursprungskernen  des  N.  cochlearis  (grösstentheils 
gekreuzt)  durch  die  laterale  Schleife. 

2.  Mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale. 

3.  Mit  der  Hirnrinde,  durch  letzteres  und  auch  direct. 

4.  Mit  der  medialen  Tractuswurzel,  durch  den  medialen  Knie- 
höcker oder  vielleicht  auch  direct. 

5.  Mit  dem  Seitenstrang  des  Rückenmarks  (indirect). 

Bei  den  meisten  Sftugethieren  prfisentirt  sich  das  hintere  Vierhügelpaar  als 
äusserlioh  sichtbare  Erhabenheit;  bei  den  Pflanzenfressern  erscheint  es  neben  den 
besonders  stark  entwickelten  (äusserlioh  grauen,  vgl.  pag.  468)  vorderen  Vierhügeln 
relativ  klein,  bei  den  Carnivoren  hingegen  sind  die  (äusserlich  weissen)  vorderen 
und  hinteren  Vierhügel  ziemlich  gleich  gross  In  den  niederen  Wirbelthierclassen 
reducirt  sich  der  hintere  Vierhügel  auf  ein  äusserlich  meist  nicht  sichtbares 
unbedeutendes  Ganglion  im  hinteren  Theile  des  Lobus  opticus. 

Der  mediale  Kniehöcker  (Corpus  geniculatum  internum)  fand 
schon  früher  (pag.  452)  bei  Besprechung  des  Tractus  opticus  eine 
kurze  Erwähnung.  Wir  haben  dort  seiner  Beziehung  zur  medialen 
Tractuswurzel  gedacht.  Die  Tractusfasern  treten  theils  gleich  in 
dieses  Ganglion  ein,  theils  bilden  sie  eine  Kapsel  um  dasselbe,  um 
sich  entweder  successive  darein  einzusenken  oder  weiter,  insbeson- 
dere zum  hinteren  Vierhügel,  zu  streichen.  Das  Corpus  geniculatum 
mediale  ist  am  Querschnitte  oval,  in  der  Tiefe  fliesst  es  mit  dem 
Thalamus  opticus  zusammen.  Wir  finden  hier  sahireiche  mittelgrosse 
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Nervenzellen  ziemlich  gleichmässig  zerstreut;  sie  erscheinen  in 
den  ventralen  Theilen  ein  wenig  dichter  gedrängt,  doch  lassen 
sich  beim  Menschen  einzelne,  deutliche  Zellgruppen  nicht  unter- 
scheiden. Es  empfängt  Fasern  aus  dem  hinteren  Vierhugel  und 
gibt  solche  an  die  Temporalrinde  ab.  Das  wenige  Bekannte  über 
die  Gudden* sehe  Commissur  wurde  bereits  (pag.  453)  mitgetheilt. 

Wir  müssen  aber  zur  Vervollständigung  der  cerebralen  Coch- 
learisbahn  wieder  zu  spinaleren  Ebenen  hinabsteigen,  da  ja,  wie 
wir  gesehen  haben,  neben  dem  Corpus  trapezoides  auch  die  Striae 
medulläres  dabei  in  Betracht  kommen. 

Als  Striae  acusticae  (Striae  medulläres)  bezeichnet  man  jene 
Fasern,  welche  (alle?)  aus  dem  accessorischen  Acusticuskerne  und  aus 
dem  Tuberculum  acusticum  sich  um  den  lateralen  und  dorsalen 
Rand  des  Corpus  restiforme  herumschlingen  und  weiterhin  zum 
grossen  Thelle  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels,  meist  schon 
äusserlich  als  weisse  Markstreifen  kenntlich,  gegen  die  Raphe  ziehen. 
Die  meisten  dieser  Fasern  wenden  sich  knapp  neben  der  Mittellinie 
ventralwärts  und  ziehen  am  lateralen  Rande  der  Raphe  gegen  die 
Pyramiden  hin,  scheinen  sich  aber  schliesslich  doch  fast  alle  zu 
kreuzen;  ein  Theil  dieser  Fasern  gelangt  dadurch  in  das  Gebiet 
der  Haube,   wo   sie   in  die  Längsrichtung  cerebralwärts  umbiegen. 

Andere  von  den  Fasern  der  Striae  medulläres  (Fig.  200  Kst) 
kreuzen  sich  im  dorsalsten  Theile  der  Raphe;  manche  von  ihnen  ziehen 
in  der  anderen  Hälfte  des  Gehirns  lateral-  und  cerebralwärts  bis  in 
die  Gegend  des  Locus  coeruleus,  ohne  dass  ihr  Ende  sicher  an- 
gegeben werden  könnte  (nach  Popojf  sollen  sie  in  den  Brückenarm 
eingehen).  Häufig  bilden  diese  Fasern  ein  compactes  Bündel  (mit- 
unter auch  deren  mehrere)  unter  dem  Ependym  des  Ventilkels, 
das  Klangstab  (Conductor  sonorus)  genannt  wird  (Fig.  6,  Ä").  Im 
Centrum  des  Klangstabes,  allseitig  von  seinen  Fasern  umgeben, 
findet  man  oft  Gruppen  mittelgrosser  Nervenzellen  mit  mehreren 
deutlichen  Fortsätzen  (NtLsshaum). 

In  den  Nucleus  funiculi  teretis  treten  Fasern  ein,  welche  mit 
den  Striae  medulläres  von  der  Seite  her  ziehen. 

Die  Ausbildung  der  äusserlich  sichtbaren  Markstreifen  ist  eine  indiTidueU 
ungemein  variable,  wie  ]a  die  Vergleichung  mehrerer  Rautengruben  leicht  ergibt. 
Mitunter  fehlen  sie  auf  einer  oder  auch  auf  beiden  Seiten  vollständig;  ein  andermal 
strahlen  sie  als  zahlreiche  starke  Bündel  divergirend  gegen  die  Mitte  hin  aus  oder 
«ie  durchfleohten  sich;  selbst  ganz  freie,  streckenweise  vom  Ventrikelboden  ab- 
gehobene Striae  kommen  vor.  Bei  Thieren  liegen  die  Striaefasern  überhaupt  nicht 
oberflächlich,  sondern  senken  sich  bald  in  die  Tiefe. 

Beim  Neugeborenen  sind  die  Striae  medulläres  noch  marklos. 
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Ein  anderer  Antheil  jener  centralen  Fortsetzungen  des  acces- 
sorischen  Kernes  und  des  Tuberculum  acusticum,  welche  sich  aussen 
um  den  Strickkörper  herumschlagen,  entbündelt  sich  gleich  medial 
vom  letzteren,  indem  seine  divergirenden  Fasern  theils  in  den 
grosszelligen  Kern,  theils  in  den  dreieckigen  Kern  einstrahlen. 
Höchst  wahrscheinlich  durchsetzen  sie  aber  diese  Gebiete  nur,  um 
in  das  Bereich  des  Haubenquerschnittes  zu  gelangen,  wo  sie  sich 
dann,  cerebralwärts  umbiegend,  den  Längsbündeln  der  Haube  an- 
schliessen.  Ein  Theil  dieser  Fasern  soll  aber  bis  an  das  Corpus 
trapezoides  herabgelangen  und  dann  mit  diesem  weiterziehen  (dor- 
sale Trapezbündel  Yon  Kölliker)  und  also  auf  einem  Umwege  in  die 
laterale  Schleife  überleiten.  Für  einen  grossen  Theil  der  Striaefasern 
muss  der  weitere  Verlauf  noch  als  dunkel  gelten. 

Nach  C  anier  sollen  Fasern  aus  dem  accessorischen  Kerne  in  den  Flockenstiel 
eingehen  und  mit  diesem  ins  Kleinhirn  ziehen. 

Wir  haben  allen  Grund,  das  corticale  Centrum  für  die  Gehörs- 
empfindungen im  Temporallappen  zu  suchen,  und  zwar  im  Gyrus 
temporalis  superior,  nebst  dem  von  dieser  Windung  abgehenden 
Gyrus  temporalis  transversus,  theilweise  auch  im  Gyrus  temporalis 
medius.  Abgesehen  von  den  einschlägigen  experimentellen  Er- 
fahrungen, sprechen  auch  die  Sectionsergebnisse  bei  Worttaubheit 
dafür,  da  in  solchen  Fällen  meist  eine  Erkrankung  der  angegebenen 
Gegend  (fast  immer  links)  gefunden  wurde.  An  den  Gehirnen  man- 
cher Taubstummer  kann  bei  völligem  Intactsein  des  peripheren 
Acusticusstammes  eine  sehr  merkliche,  selbst  vollständige  Atrophie 
der  oberen  Temporalwindungen  bestehen. 

Das  corticale  Hörcentrum  ist  in  hervorragender  Weise  mit 
dem  Nervus  cochlearis  der  anderen  Seite,  in  geringerem  Masse  mit 
dem  derselben  Seite  in  Verbindung  gebracht. 

Auf  besondere  structurelle  Eigenthümlichkeiten  der  Hörrinde, 
die  aber  beiweitem  nicht  so  charakteristisch  sind  wie  die  der  Seh- 
rinde, hat  Flechsig  grossen  Werth  gelegt. 

Monakow  hat  beim  Kaninchen  den  Temporallappen  exstirpirt 
und  danach  Atrophie  des  von  dort  ausgehenden  Stabkranzantheiles 
im  hinteren  unteren  Theile  der  inneren  Kapsel,  mit  hochgradigem 
Schwund  der  Ganglienzellen  einhergehende  Schrumpfung  des  Corpus 
geniculatum  mediale,  Faserausfall  im  Arme  des  hinteren  Vierhügels, 
sowie  Atrophie  eines  Theiles  der  Gitterschichte  im  Thalamus  opticus 
gefunden.  Dasselbe  kann  man  auch  an  menschlichen  Gehirnen  nach- 
weisen, an  welchen  seit  der  Kindheit  Defect  der  obersten  Temporal- 
windung bestand.  Damit  wäre  aber  eine  ununterbrochene  Kette 
zwischen  dem  Hörnerven  und  dem  acustischen  Rindencentrum  ge* 
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schlössen:  Ganglion  spirale  —  Radix  cochlearis  —  Nucleus  acces- 
sorius  n.  acustici  —  Corpus  trapezoides  —  Oliva  superior  —  Lern- 
niscus  lateralis  —  Corpus  quadrigeminum  posterius  —  Arm  des 
hinteren  Vierhügels  —  Ganglion  geniculatum  mediale  —  (hinterer 
Theil  der  inneren  Kapsel?)  —  Lobus  temporalis. 

Als  letztes  Neuron  in  dieser  Kette  ist  jenes  anzusehen,  dessen 
Zelle  im  medialen  Kniehöcker  oder  für  einen  Theil  der  Fasern  im 
hinteren  Vierhügel  gelegen  ist,  dessen  Axencylinder  wahrscheinlich 
die  innere  Kapsel  in  ihrem  hinteren  Theile  durchzieht,  und  sich 
im  Temporallappen  um  die  Rindenzellen  herum  aufsplittert.  In  dem 
Schema,  Fig.  200,  ist  der  Einfachheit  wegen  die  Faser  vom  hinteren 
Vierhügel  nur  direct  an  die  Grosshirnrinde  gezeichnet. 

Für  das  Bestehen  einer  solchen  aeustischen  Bahn  sprechen  auch  die  ver- 
gleichend  anatomischen  Untersuchungen  von  Spitzka,  welcher  bei  manchen  Cetaceen 
neben  einer  auffallend  starken  Entwickelung  der  lateralen  Acusticuswurzel  eine 
solche  des  Corpus  trapezoides,  der  hinteren  Vierhtigel  und  des  Corpus  geniculatum 
mediale  fand. 

Daneben  muss  es  aber  auch  noch  weitere  centrale  Verbindungen 
des  Nucleus  accessorius  und  damit  des  Nervus  cochlearis  geben,  so 
z.  B.  mittelst  jenes  Theiles  der  Striae  acusticae,  welche  sich  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe  nicht  dem  Corpus  trapezoides  beigesellten^ 
sondern  im  Haubenquerschnitte  weiter  cerebralwärts  verfolgt  werden 
können.  Vielleicht  stellen  diese  die  sicherlich  vorhandene  Beziehung 
zum  Thalamus  opticus  dar. 

Eine  directe  corticale  Bahn  vom  Nucleus  accessorius  bis  an 
die  Hirnrinde  wurde  zwar  von  Held  angenommen,  doch  kann  nach 
experimenteller  Zerstörung  des  Temporallappens  bei  Thieren  oder 
in  solchen  Fällen,  wo  dieser  Rindenan theil  beim  Menschen  erkrankt 
ist,  die  Atrophie  nur  bis  ins  Corpus  geniculatum  mediale  ver- 
folgt werden,  selbst  wenn  es  sich  um  sehr  alten,  angeborenen  Ver- 
lust dieser  Windungen  handelte.  Da  also  laterale  Schleife,  Trapez- 
körper und  accessorischer  Acusticuskern  dabei  vollkommen  intact 
erscheinen,  so  darf  man  eine  directe  Verbindung  dieses  letzteren 
mit  der  Hirnrinde  wohl  ausschliessen.  Es  liegen  demnach  hier 
die  Degenerationsverhältnisse  ganz  anders  als  bei  den  optischen 
Centralorganen,  wo  nach  Abtragung  der  Sehsphäre  bei  jung'en 
Thieren  die  Atrophie  bis  in  den  Nervus  opticus  zurück  verfolgt 
werden  konnte. 

Aus  den  oben  erwähnten  Versuchen  von  Monakotv  geht  ferner 
hervor,  dass  das  corticale  Hörcentrum  auch  Stabkranzfasern  zum 
eigentlichen  Thalamus  opticus  entsendet,  abgesehen  vom  Corpus 
geniculatum  mediale,    das   auch   zu  den   Sehhügelkernen  gerechnet 
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werden  kann.  Ausserdem  bestehen  auch  noch  wichtige  Associations- 
bahnen  zwischen  der  Hörrinde  und  anderen  Theilen  der  Hirnrinde.  Es 
wird  z.  B.  dem  Fasciculus  longitudinalis  inferior  eine  solche  ver- 
bindende Bedeutung  zwischen  dem  Hinterhauptslappen  und  der 
Temporalrinde  derselben  Seite  zukommen,  während  im  Forceps 
posterior  Balkenfasern  vom  Temporallappen  zur  Sehsphäre  der 
anderen  Seite  oder  umgekehrt  ziehen. 

Ferner  konnte  Pusaterl  bei  der  Katze  aus  dem  Hörfelde  einen 
Faserzug  zur  Parietalrinde  (Fasciculus  temporo-parietalis)  und  kurze 
Associationsbahnen  zu  den  benachbarten  Windungen  auffinden. 

Die  temporale  Brückenbahn  kann  eine  wichtige  Beziehung  der 
Hörsphäre  zum  Kleinhirn  darstellen. 

h)  Nervus  vestibularis. 

Die  Fasern  der  medialen  Acusticuswurzel  stellen  den  cen- 
tralen Fortsatz  der  bipolaren  Ganglienzellen  dar,  welche  das  Ganglion 
vestibuläre  (4Scarpa'sches  Ganglion)  bilden.  Der  periphere  Fortsatz 
dieser  Zellen   stammt  aus  der  Wand  der  häutigen  Bogengänge. 

Das  dicke  Bündel  der  medialen  Wurzel  (Fig.  200,  Rm)  zwängt 
sich,  anfänglich  dem  medialen  Rande  des  accessorischen  Acusticus- 
kernes  enge  anliegend,  zwischen  spinaler  Trigeminuswurzel  und 
Corpus  restiforme  durch  und  strahlt  dorsal  von  ersterer  nach  seinen 
Endkernen  aus,  wobei  sich  jede  Faser  gabelförmig  theilen  soll.  Diese 
Endkerne  des  Vestibularnerven  sind  der  dreieckige  und  der  gross- 
zellige  Kern.  • 

a)  Der  dreieckige  Kern  (Nucleus  triangularis,  dreieckiges; 
Acusticusfeld,  Hauptkern,  centraler,  innerer  Kern,  Nucleus  posterior, 
medialer  Kern  der  hinteren  Wurzel,  Dorsalkern,  medialer  Theil  des 
Nucleus  superior  oder  Nucleus  dorsalis),  VIII h,  152  bis  154.  In  den 
oberen  Austrittsebenen  des  Nervus  hypoglossus  (Fig.  151)  beginnt 
lateral  vom  dorsalen  IX-X,  Kerne  ein  gleichmässig  graues  Feld, 
welches  bald  jenen  Kern  in  die  Tiefe  drängt  und  sich  mit  dem  Auf- 
hören des  XII,  Kernes  nach  und  nach  bis  an  die  Raphe  ausdehnt; 
es  erhält  damit  die  Gestalt  eines  rechtwinkeligen  Dreiecks,  dessen 
Hypothenuse  dem  Ventrikelboden  entspricht;  weiter  cerebralwärts 
zieht  es  sich  von  der  Mittellinie  wieder  zurück  und  verschwindet  in 
der  Gegend  des  Abducenskernes.  Dieses  Gebiet  darf  daher  als 
dreieckiger  Kern  bezeichnet  werden,  wodurch  es  deutlich  charakterisirt 
erscheint.  Im  ganzen  Querschnittsfelde  finden  sich  zerstreute,  grössere 
und  kleinere  Nervenzellen  in  ein  massig  dichtes  Fasernetz  einge- 
lagert, ohne  zu  deutlichen  Gruppen  vereinigt  zu  sein.  Ziemlich  con- 
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stant  trifft  man  die  Zellen  etwas  dichter  gegen  die  mediale  Spitze 
des  Dreieckes  hin  gelagert,  mitunter  auch  in  der  latero-ventralen 
Ecke.  Ausserdem  sind  grössere  Zellen  auch  längs  des  ganzen  ven- 
tralen Randes  häufiger. 

In  Folge  des  hier  nicht  sehr  reichlichen  Netzes  von  markhaltigen 
Nervenfasern  erscheint  dieser  Kern  bei  Weigei-t-Färhimg  massig 
dunkel. 

lieber  dem  medialen  Theile  des  dreieckigen  Kernes  sind 
die  feinen  Fasern  des  dorsalen  Längsbändels   von  Schütz  zu  sehen. 

Eine  wohl  umschriebene,  zwar  constante,  mitunter  aber  sehr 
kleine  Gruppe  spindelförmiger  Zellen  (Nucleus  funiculi  teretis, 
Nucleus  medialis)  liegt  in  dem  medialen  Winkel  dieses  Dreieckes  in 
jenen  Höhen,  wo  dieses  seine  grösste  Ausdehnung  besitzt,  reicht 
jedoch  sowohl  spinal wärts  als  auch  cerebralwärts  über  dieses  Gebiet 
hinaus,  Nfi  (Fig.  151  bis  155)  und  hat  zu  dem  Nervus  acusticus  nur 
unsichere  directe  Beziehungen. 

An  manchen  Gehirnen  erreicht  der  Nucleus  funiculi  teretiB  eine  ganz  auf- 
fallende Grösse.  In  solchen  Fällen  sieht  man  gelegentlich  aus  diesen  Kernen  Fasern 
austreten,  welche  sich  von  beiden  Seiten  her  in  der  Mittellinie  zu  einem  Faser- 
bündel  vereinigen,  das  nun  unter  dem  Ependym  cerebralwärts  zieht  und  medianes 
Längsbündel  genannt  werden  darf.  Sein  oberes  Endo  scheint  es  in  dem  Nucleus 
centralis  superior  zu  finden. 

Sobald  der  dreieckige  Kern  lateral  vom  dorsalen  IX-X,  Kerne 
aufzutreten  beginnt,  ist  er  von  diesem  durch  eine  Gruppe  dicht 
gelagerter  kleiner  Zellen  getrennt,  (gleichsam  ein  lateraler  Nucleo 
intercalato  pag.  344),  welche  mit  dem  Schwinden  des  iX-X  Kernes 
noch  eine  Zeitlang  ventral  vom  dreieckigen  Kerne  aufg^efunden 
werden  können  (Beobachtung  von  Marburg), 

b)  Der  grosszellige  Kern.  Wir  fassen  unter  diesem  Namen 
mehrere  ipeinander  übergehende  Gruppen  von  Endgebieten  des 
N.  vestibularis  zusammen. 

Mit  dem  Beginne  des  sich  constituirenden  Strickkörpers  trifft 
man  an  seiner  medialen  Seite  ein  etwa  rechteckiges  Gebiet,  welches 
aus  runden  quergetroffenen  Nervenbündeln  mit  anfänglich  ziemlich 
wenig  dazwischengelagerter  grauer  Substanz  besteht  (Formatio 
fasciculata)  und  sich  deutlich  von  seiner  Umgebung  abhebt  (Fig.  151 
bis  155,  Villa),  Boller  hat  gezeigt,  dass  diese  Fasern  direct  aus  dem 
Nervus  acusticus  stammen,  dass  sie  also  eine  aufsteigende  (richtigerer 
absteigende  oder  spinale)  Acusticuswurzel  darstellen.  Je  weiter 
wir  gegen  das  eigentliche  Acusticusgebiet  vordringen,  desto  mehr 
nimmt  gleichzeitig  mit  einer  allgemeinen  Vergrösserung  des  Areals 
die  graue  Substanz  (Nucleus  descendens)  zu;  und  namentlich  in 
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den  obersten  Ebenen  (Fig.  155),  in  welchen  diese  Fasern  als  Haupt- 
bestandtheil  der  medialen  Wurzel  seitlich  und  ventralwärts  zur 
Eintrittstelle  des  Nervus  acusticus  umbiegen,  kann  man  ziemlich  viele, 
besonders  bei  manchen  Thieren  durch  ihre  Grösse  auffallende 
Nervenzellen  eingestreut  finden.  Man  hat  diese  Gegend  speciell  ala 
Deiters'schen  Kern  (laterale  Abtheilung  des  dorsalen  Kernes, 
äusserer  Acusticuskern,  medialer  Kern  der  vorderen  Wurzel)  be- 
zeichnet. Dieser  Kern  liegt  im  Boden  des  vierten  Ventrikels  in 
dessen  lateralem  Antheile. 

Im  seitlichen  Winkel  des  Ventrikels,  also  dorso-lateral  von 
den  besonders  grossen  Zellen  und  schon  theilweise  ins  Kleinhirn 
hineinrückend  sind  die  Zellen  kleiner;  sie  wurden  von  Bechterew  ala 
besonderer  Endkern  des  Vestibularnerven,  als  Nucleus  vestibularis. 
{Bechterew'scherKern,  Nucleus  angularis)  beschrieben  (Fig.  203,  B). 

Der  grosszellige  Kern  besteht  also  1.  aus  der  spinalen  Acusti- 
cuswurzel;  2.  dem  Deiters* schQn  Kerne;  3.  dem  Bechterew* scheu  Kerne. 

Es  darf  noch  betont  werden,  dass  der  grössere  Theil  der  Vesti- 
bularfasern  in  diesem  Kerne,  und  nur  ein  kleiner  im  dreieckigen 
Kerne  endet. 

Ramon  y  Cajal  beschreibt  auch  eine  gekreuzte  Wurzel  des 
Vestibularis,  deren  Bündel  am  dorsalen  Rande  der  spinalen  Trige- 
niinuswurzel  vorbei  durch  die  Raphe  auf  die  andere  Seite  verfolgt 
werden  können. 

Von  den  Beziehungen  der  Endkeme  des  Nervus  vestibularis 
sind  jene  zum  Kleinhirn  die  deutlichsten. 

Starke,  etwas  gewellte  Bündel  von  Nervenfasern  ziehen  aus 
dem  Deiters'schen  und  Bechterew* sehen  Kerne  dorsalwärts  in  das  Klein- 
hirn; es  schliessen  sich  ihnen  auch  Fasern  aus  dem  dreieckigen 
Kerne  an.  Die  acustische  Kleinhirnbahn  liegt  an  der  medialen  Seite 
des  Pedunculus  cerebelli,  respective  in  seinem  medialen  Abschnitte 
(pag.  414),  lateral  vom  Bindearm,  in  welchen  ein  Antheil  eingehen 
oll.  Die  meisten  Bündel  gelangen  in  den  Kleinhirnwurm  und  enden 
(meistens  gekreuzt)  im  Dachkerne,  wahrscheinlich  auch  im  Kugel- 
kerne und  Pfropf. 

Den  CochlearisantheU  zum  Bechterew'sehen  Kern  bezeichnet  Edinger  als  einen 
Theil  seiner  directen  sensorischen  Kleinhimbahn,  wShrend  solche  Fasern,  welche 
hauptsächlich  den  Dachicem  mit  dem  Bechterew' %Q\ken  und  den  anderen  Acusticua- 
kernen  verbinden,  als  Tractus  cerebello-nuclearis  aufzufassen  wfiren. 

Bezüglich   der   eben   erwähnten  Bindearmantheile  wäre  nooh 
Folgendes    zu   bemerken:     Die   Bechterew' sehen    Kerne    sind 
Bechterew  und   Flechsuj  durch  Commissurenfasem  miteinandt 
bunden,  welche  mit   dem   Bindearme  aus  dem  Kleinhim 
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und  im  hinteren  Winkel  der  Bindearmkreuzung  bogenförmig  um- 
biegen sollen.  Bereits  Mendel  hatte  angegeben,  dass  sich  der  Nervus 
acusticus  mit  einem  beträchtlichen  Bündel  an  der  Bildung  der 
Bindearme  betheilige. 

Als  Nucleus  cerebello- acusticus  bezeichnet  Ramon  y  Cajal  eine  Gruppe  ron 
grossen  Nervenzellen,  die  sich  an  die  Centralganglien  des  Kleinhirns  (bei  der  Ratte) 
anschliesst  und  in  dem  vom  grosszelligen  Kern  zum  Kleinhirn  ziehenden  Bändel 
gelegen  ist. 

Von  den  weiteren  Verbindungen  der  Vestibularkerne  seien 
noch  folgende  hervorgehoben: 

1.  Der  dreieckige  Kern.  Aus  dem  medialen  Winkel  des 
Dreieckes  ziehen  reichliche,  aber  nicht  zu  Bündeln  gruppirte  Fasern 
durch  das  hintere  Längsbündel  hindurch  zur  Raphe  (Freud)  und  in 
das  Haubenfeld;  sie  stellen  also  wahrscheinlich  eine  centrale 
Verbindung  dieses  Kernes  dar.  Von  dem  ganzen  ventralen  Rande 
dieses  Gebietes  ziehen  ziemlich  zahlreiche,  aber  nicht  zu  Bundein 
vereinigte  Fasern  ventralwärts  und  lassen  sich  als  feiner  Faserregen 
weit  in  die  Substantia  reticularis,  gegen  die  Zellen  des  Nucleus 
lateralis  medius  hin,  verfolgen. 

2.  Aus  dem  grosszelligen  Kern  ziehen  starke  Fasern  auch 
in  ventro-medialer  Richtung,  den  Austrittschenkel  des  Nervus  facialis 
theilweise  durchkreuzend,  in  das  Haubengebiet  und  biegen  hier» 
zwischen  Nervus  abducens  und  Nervus  facialis,  in  die  Längsrichtung* 
cerebralwärts  oder  spinalwärts,  um.  Letztere  Fasern  gelangen 
in  den  ventro-lateralen  Abschnitt  des  gleichseitigen  und  theilweise 
des  contra-lateralen  Vorderseitenstranges  als  vestibulo-spinale  Bahn. 

Der  Bechtereto'sche  Kern  soll  solche  Fasern  nicht  abgeben  (KohnttammJ.  Andere 
Hessen  diese  Vorderseitenstrangfasern  direct  aus  dem  Kleinhirn  entspringen. 

Weitere  median  ziehende  Fasern  gelangen  als  Bogenfasern 
in  die  Raphe  und  die  contra-laterale  Haube  und  auf  diesem  Wege 
vielleicht  ins  Grosshirn  (Fig.  155). 

Wie  nunmehr  festgestellt  ist,  muss  der  Zuzug,  welchen  das 
hintere  Längsbündel  aus  dem  grosszelligen  Kern  erhält,  als  ein  sehr 
bedeutender  bezeichnet  werden. 

Ferner  kann  man  ziemlich  leicht  Fasern  auffinden,  welche  aus 
dem  Deiters* sehen  Kerne  in  (oder  vielleicht  nur  durch)  den  Abdu- 
censkern  ziehen;  auch  sollen  nicht  wenige  aus  dem  Dettera^schen 
Kerne  stammende  Fasern  sich  dem  Corpus  trapezoides  anschliessen, 
während  andere  zum  accessorischen  Acusticuskerne  gelangen f^Crawer^. 

Die  Beziehungen  der  Vestibularkerne  zur  Grosshirnrinde 
scheinen  ziemlich  unbedeutende  zu  sein,  was  sich  wieder  mit  der 
physiologischen  Thatsache  deckt,  dass  die  durch  den  Nervus  vesti- 
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bularis  vermittelten  Empfindungen  selten  über  die  Sehwelle  des 
Bewusstseins  treten.  Hingegen  wird  dieser  Kern,  wie  wir  gesehen 
haben,  innigst  mit  dem  Kleinhirn  verknüpft. 

Vom  Nervus  aeusticus  gehen  mitunter  verschiedenartige  Neubil- 
dungen aus  (nach  T7rcÄote? häufiger  als  von  anderen  Nerven);  wiederholt 
wurden  Kalkconcretionen  in  und  um  den  Acusticusstamm  beobachtet. 
Flechsig  fand  den  hinteren  Vierhügel  in  einem  Falle  intensiver  Gehörs- 
hallucinationen  von  ähnlichen  Kalkconcretionen  durchsetzt.  Amyloid- 
körperchen  sind  ein  häufiger  Befund  im  Aeusticus  älterer  Personen. 
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9.  Nervus  glossopharyngeus  (Zungenschlund kopftierv). 

Vom  distalen  Brückenrande  an  treffen  wir  auf  eine  sich  spinal- 
wärts  erstreckende  Succession  von  Wurzelbündeln,  welche  anfäng- 
lich lateral,  respective  dorsal  von  der  Eminentia  olivaris  aus  dem 
Corpus  restiforme  austreten  und  sich  weiterhin  in  der  Fortsetzung 
dieser  Linie  an  der  Seitenfläche  des  Rückenmarks  caudalwärts  bis 
zur  Gegend  des  sechsten  Cervicalnerven  verfolgen  lassen.  Es  sind 
dies  die  Ursprünge  des  neunten,  zehnten  und  elften  Hirnnerven- 
paares  (Fig.  4  und  19). 

Da  die  Wurzelbündel  dieser  Nerven  sich  unmittelbar  anein- 
ander anschliessen,  so  ist  es  für  viele  von  ihnen,  ohne  Präparation 
vom  peripheren  Nervenstamme  her,  gar  nicht  möglich  anzugeben, 
welchem  der  genannten  drei  Nerven  sie  angehören,  umsoweniger 
als  ihre  Ursprungs-  respective  Endkerne  zum  grossen  Theile  in  ein- 
ander übergehen.  Jedenfalls  gehören  aber  die  obersten  Wurzeln  dem 
Nervus  glossopharyngeus,  die  untersten  —  namentlich  so  weit  sie 
aus  dem  Rückenmark   entspringen  —  dem  Nervus   accessorius  an. 

Wir  müssen  in  der  Wurzel  des  Nervus  glossopharyngeus  sen- 
sible und  motorische  Fasern  unterscheiden.  Diese  enden,  respective 
entspringen  in  verschiedener  Weise. 

1.  Der  dorsale  Vago-Glossopharyngeuskern  (kleinzelliger 
sensorischer,  hinterer  Glossopharyngeuskern).  Man  sieht  einen  Theil 
der  eintretenden  Glossopharyngeusfasern  in  ziemlich  geradem,  ge- 
strecktem Verlaufe  durch  die  spinale  Trigeminuswurzel  hindurch 
medial  und  etwas  dorsalwärts  zu  ihrem  Endkerne,  einer  am  Boden 
des  vierten  Ventrikels,  lateral  vom  Hypoglossuskerne  gelegenen 
Zellgruppe,  hinziehen.  Sie  entbehrt  fast  vollständig  des  feinen  Mark- 
faserfilzes, der  dem  Hypoglossuskerne  bei  Weigert-FSirhung  eine 
lichtgraue  Färbung  verleiht;  daher  macht  sich  dabei  auch  die  Ge- 
gend dieses  Kernes  als  ganz  helles  Gebiet  leicht  bemerkbar. 

Man  kann  sich  aber  leicht  überzeugen,  dass  jenes  Areale 
welches  man  dem  dorsalen  Vago-Glossopharyngeuskerne  zuweist, 
keine  einheitliche  Structur  zeigt.  Es  lassen  sich  jedenfalls  mehrere 
differente  Zellgruppen  unterscheiden.  Wir  treffen  zunächst  unter  dem 
Ependym  in  einem  etwas  lockereren  Grundgewebe  mittelgrosse 
Nervenzellen,  die  nicht  so  zahlreiche  Fortsätze  aufweisen  wie  die 
Hypoglossuszellen  und  am  Schnitte  häufig  spindelförmig  erscheinen. 
Ausser  dieser  dorsalen  Zellgruppe,  die  den  grösseren  Theil  des 
ganzen  Kerngebietes  occupirt,  bemerkt  man  aber  noch  ventral  von 
ersterer  eine,   weiter   cerebralwärts   zwei  Gruppen  eng  gedrängter, 
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kleiner  Nervenzellen,  die  mitunter  auch  ein  wenig  lateral  gerückt 
erscheinen:  ventrale  oder  ventro-laterale  Zellgruppen  des  dorsalen 
Vago-Glo89opharyngeuskernes.  Weiter  lateralwärts  finden  sich  daun 
noch  Zellen  oder  Zellgruppen,  deren  Zugehörigkeit  zu  den  beiden  in 
Rede  stehenden  Nerven  aber  nicht  sichergestellt  erscheint,  so  z,  B. 
die  kleinzellige  Gruppe,  welche  sich  zwischen  dreieckigem  Acusticus- 
kern  und  den  /,Y.  und  ,V.  Kern  einschiebt  (pag.  J02),  In  den  cere- 
bralsten  Schnittebeneii  nahe  der  Brücke  wird  der  letztere  durch 
den  gegen  die  Raphe  hin  anwachsenden  dreieckigen  Acusticuskern 
zuerst  medianwärts  und  dann  vom  Ependym  ab-  und  in  die  Tiefe 
gedrängt,  um  dann  bald  zu  verschwinden. 

Besonders  in  den  mehr  spinalwärts  gelegenen  Abschnitten, 
die  aber  vielleicht  bereits  nur  mehr  dem  N,  vagus  angehören, 
finden  sich  an  der  Peripherie  dieses  Kernes  dunkel  pigmentirte, 
rundliche  Zellen, 

■J.  Dorsal  von  den  Wurzelfasern,  welche  zum  dorsalen  Kerne 
ziehen,  ventral  vom  Corpus  restiforme  treffen  wir  an  dem  kurz  unter 
der  Brücke  angelegten  Schnitte  (Fig.  l.")3)  ein  einheitliches,  dickes 
Faserbündel,  welches  mit  jenen  Wurzelfasern  parallel  läuft,  aber 
noch  bevor  es  an  den  dorsalen  Vaguakern  gelangt  ist,  ziemlich 
unvermittelt  die  Richtung  ändert  und  sich  direct  spinalwärts  wendet; 
wir  treffen  weiterhin  an  allen  tieferen  Schnitten  bis  etwa  zum 
unteren  Ende  der  Schleifenkrcuzung  hinab  dieses  nunmehr  quer- 
getroffene Wurzelbündel  als  auffallenden  runden  Querschnitt,  welcher 
allerdings  suecessive  kleiner  wird  und  schliesslich  verschwindet; 
spinale  Glossopharyngeuswurzel  (aufsteigende  Glossopharyngeus- 
wurzel,  StiUiitifB  Solitärbündel,  aufsteigende  Vaguswurzel,  trineural 
fasciculus  von  Sjnfzka,  absteigende  Glossopharyngeuswurzel  u.  s.  w.). 
Die  mitunter  gebrauchte  Bezeichnung  Respirationsbündel  führt 
leicht  zu  Verwechslungen  mit  dem  aufsteigenden  Stück  des  N. 
accessoriuB,  welches  auch  mit  diesem  Namen  belegt  wird  (pag.  .'^l:^). 
Dieses  Faserbündel  ist  während  seines  ganzen  verticalen  Verlaufes 
von  einer  kleinen  Ansammlung  grauer  Substanz  begleitet,  welche 
theils  an  der  Peripherie  des  Bündels,  theils  zwischen  seinen  Fasern 
gelegen  ist.  Diese  graue  Masse  (Glossopharyngeusherd  von 
Koller,  verticaler  Glossopharyngeuskern)  zeigt  histologisch  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  Substautia  gelatinosa,  welche  wir  an  der 
spinalen  Trigeminuswurzel  kennen.  Ihre  grösste  Ausdehnung  erreicht 
sie  an  der  Umbougungsstelle  der  Wurzel,  lässt  sich  aber  noch  etwas 
weiter,  eerebralwärts  rasch  abnehmend  erkennen. 

Die  spinale  Glossopharyngeuswurzel  liegt  immer  lateral  vom 
dorsalen   Vago-Glossopharyngeuskern   und  dorso-lateral   von    den 
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anderen  eintretenden  Vagus-  und  Glossopharyngeuswurzeln ;  sie  wird 
durch  die  dorsalsten  Fibrae  arcuatae  internae  (Fibrae  suprareti- 
culares),  welche  sie  in  engem  Bogen  mit  Ausnahme  der  ventralen 
Peripherie  umsäumen,  bereits  in  den  tiefsten  Ebenen,  wo  sie  eben 
auftaucht,  noch  schärfer  begrenzt. 

In  ihr  finden  wir  neben  dicken  Fasern  auch  feinere,  welche 
sich  in  den  cerebraleren  Querschnittsebenen,  in  dem  dorsomedialen 
Sector  dieses  Bündels  knäuelig  gewunden  zusammenlegen,  an  dessen 
Umbiegung  aber  nicht  theilnehmen,  sondern  nahe  der  ventralen  Ecke 
der  spinalen  Acusticuswurzel  noch  weiter  cerebralwärts  verfolgt 
werden  können.  Es  wäre  möglich,  dass  diese  dünnen  Fasern  dem 
N.  intermedius  Wrisbergi  angehören  (pag.  489),  oder  aber  sieh  der 
sensiblen  Trigeminuswurzel  beimischen. 

Es  darf  angenommen  werden,  dass  die  Fasern  der  spinalen 
Glossopharyngouswurzel  nach  und  nach  in  die  ihr  anliegende  graue 
Masse,  in  den  verticalen  Glossopharyngeuskern,  einbiegen  und 
an  den  dort  befindlichen  Zellen  endigen.  Vielleicht  gehen  auch 
Collateralen  dieser  Fasern  schon  früher  in  diesen  Endkern  ein. 

Ramon  y  Cajal  meint,  dass  nur  Collateralen  in  den  genannten 
Kern  abbiegen,  und  dass  die  Stammfasern  alle  bis  zum  spinalen 
Ende  dieses  Bündels  gelangen,  um  dort  in  einer  median  hinter  dem 
Centralcanal  gelegenen  Zellgruppe,  seinem  Ganglioncommissural  e, 
ihr  Ende  zu  finden.  Dagegen  spricht  aber  schon  der  Umstand,  dass 
das  Solitärbündel  immer  faserärmer  wird,  je  näher  man  dem 
Rückenmark  kommt.  Es  könnte  also  diese  Endigungsweise  nur  für 
einen  kleinen  Theil  der  Fasern  gelten.  Hingegen  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  spinalsten  Fasern  des  Solitärbündels  ihr  Ende  im  Hinter- 
horne  und  vielleicht  auch  im  Nucleus  cuneatus  (CranierJ  finden. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  das  Solitärbündel  im 
unteren  Theile  seines  Verlaufes  auch  Fasern  aus  dem  N.  vagus 
erhält;  zweifellos  aber  wird  seine  Hauptmasse  vom  Glossopharyn- 
geus  gebildet.  Vielleicht  sind  es  gerade  die  am  tiefsten  hinab- 
reichenden Fasern,  welche  aus  dem  N.  vagus  stammen,  so  dass  die 
spinalen  Antheile  des  Solitärbündels  auch  dem  Vagus,  die  cere- 
braleren ausschliesslich  dem  Glossopharyngeus  angehören    würden. 

3.  Der  grosszellige  Vago-Glossopharyngeuskern  (Fig.  149  bis 
157  Na,  motorischer,  vorderer  Vago-Glossopharyngeuskern,  vordere 
Ursprungssäule  des  gemischten  seitlichen  Systems,  Nucleus  ambi- 
guus).  Ziemlich  tief  ventral  von  dem  kleinzelligen  Kerne  in  der  Sub- 
«tantia  reticularis  grisea,  dorsal  von  der  dorsalen  Nebenolive  liegen 
zerstreute,  grosse,  den  Vorderhornzellen  des  Riickenmarks  ähnliche 
Zellen,  von  denen  Fasern,  ohne  zu  Bündeln  vereinigt  zu  sein,  dorsal- 
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wärts  ziehen.  Die  Mehrzahl  dieser  Fasern  biegt  in  engem  Bogen 
lateralwärts  und  dann  ventral  um  und  legt  sich  der  Vago-Glosso- 
pharyngeuswurzel  an  ihrer  medialen  Seite  an  (vgl.  auch  A'',  Fig.  199); 
ein  anderer,  kleinerer  Theil  aber  wendet  sich,  kurz  bevor  er  den 
Boden  des  vierten  Ventrikels  erreicht,  medianwärts  gegen  die  Raphe^ 
kreuzt  sich  hier  und  gelangt  zu  der  jenseitigen  Vagus-  oder  Glossopha- 
ryngeuswurzel,  der  er  sich  anschliesst.  Dieser  grosszellige  Vago- 
Glossopharyngeuskern,  welcher  als  Fortsetzung  des  gelegentlich  der 
Pyramidenkreuzung  abgetrennten  Vorderhornes  zu  betrachten  ist^ 
geht  —  wie  bereits  erwähnt  —  cerebralwärts  in  den  Facialiskern  über, 
in  welchem  allerdings  mehr  compacte  graue  Massen  auftreten;  diese 
graue  Säule  endet  oben  im  motorischen  Trigeminuskerne  (Fig.  199 
zeigt  diese  Succession  von  motorischen  Kernen).  Auffallen  muss 
auch  eine  gewisse  Uebereinstimmung  in  der  Verlaufsweise  der 
Wurzelfasern,  welche  sowohl  beim  Nervus  facialis,  als  beim  Nervus 
glossopharyngeus  (mit  Einschluss  des  Nervus  vagus)  nicht  den 
nächsten  Weg  vom  Kerne  zur  Austrittstelle,  sondern  erst  eine 
dorsale  Richtung  einschlagen.  Auch  aus  diesen  Umständen  kann 
daher  geschlossen  werden,  dass  dem  grosszelligen  Kerne  motorische 
Wurzelfasem  entstammen.  Die  Beziehung  des  Kernes  zu  der  contra- 
lateralen Wurzel  lässt  sich  leicht  mit  der  Anschauung  vereinigen, 
dass  jene  Muskeln,  die  gewiss  oder  wenigstens  wahrscheinlich  vom 
N.  glosso-pharyngeus  versorgt  werden,  durchwegs  bilateral  gleich- 
zeitig in  Action  zu  treten  pflegen,  z.  B.  Musculus  stylopharyngeus, 
Constrictor  pharyngis. 

Nach  Holm  soll  der  Nucleus  ambiguus  in  zwei  Abtheilungen  zerfallen,  eine 
laterale  und  eine  grössere,  medio-dorsale. 

Bamon  y  Cajal  beschreibt  auch  Fasern  von  unsicherer  physiologischer 
Bedeutung,  welche  von  der  motorischen  Wurzel  dorsalwärts  abbiegen  und  sich  in 
die  spinale  Trigeminuswurzel  verfolgen  lassen. 

Der  dorsale  Vago-Glossopharyngeuskern  betheiligt  sich  durch 
Fasern,  die  er  ins  Kleinhirn  entsendet,  an  der  Bildung  der  cerebello- 
nuclearen  Bahn  im  medialen  Theile  des  Corpus  restiforme  (Edinger). 
Derselbe  Autor  konnte  für  den  dorsalen  Kern  den  Nachweis  erbringen, 
dass  die  aus  seiner  ventralen  Seite  im  Bogen  austretenden  Fasern 
in  die  contra-laterale  Schleife  eingehen;  es  wäre  damit  die  Verbin- 
dung des  sensorischen  Antheiles  dieser  Nerven  mit  dem  Grosshirn 
gegeben.  Die  motorische  cerebrale  Vago-Glossopharyngeusbahn  ist 
wohl  hauptsächlich  durch  Fibrae  arcuatae  hergestellt,  welche  sich  in 
der  Kaphe  kreuzen  und  den  Pyramiden  zugesellen. 

lieber  die  motorische  Bedeutung  der  aus  dem  Nucleus  ambi- 
guus austretenden  Fasern  kann  ein  Zweifel  nicht  bestehen.  Bezug- 
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lieh  der  anderen  Vago-Glossopharyngeuswurzeln  wäre  auf  die  auf- 
fallende Analogie  desSolitärbündels  mit  der  spinalen  Trigeminuswurzel 
hinzuweisen,  so  dass  man  denken  darf,  jenes  sei  dazu  bestimmt^  die 
der  allgemeinen  Sensibilität  zukommenden  Erregungen  zu  vermitteln. 

Von  Marinesco  und  van  Gehuckten  wurde  auch  auf  Grund  von 
Degener ations versuchen  die  Ansicht  ausgesprochen  (von  Crsterem 
dann  wieder  zurückgenommen),  dass  auch  der  dorsale  Vago-Glosso- 
pharyngeuskern  motorische  Bedeutung  habe,  und  zwar  sei  er  für 
die  von  diesen  Nerven  versorgten  glatten  Muskeln  bestimmt,  wäh- 
rend die  willkürliche  Muskulatur  vom  N.  ambiguus  versorgt  wird. 

Es  darf  aber  daran  erinnert  werden,  dass  im  Bereiche  des 
dorsalen  IX,-X,  Kernes  Zellen  verschiedener  Gestalt  und  Grösse 
zu  Gruppen  vereinigt  sind  (pag.  506);  es  erscheint  daher  auch  be- 
rechtigt, für  diese  einzelnen  Gruppen  verschiedene  physiologische 
Bedeutung  anzunehmen. 

Degeneration  der  spinalen  Glossopharyngeuswurzel  (ein-  oder 
beiderseitig),  meist  gleichzeitig  mit  Degeneration  der  spinalen  Trige- 
minuswurzel,  wird  relativ  häufig  bei  Tabes  und  auch  bei  Syringo- 
myelie  gefunden.  Dabei  pflegt  der  feinfaserige  Antheil  dieses 
Bündels,  welcher  weiter  cerebralwärts  zieht,  an  der  Degeneration 
nicht  theilzunehmen  (Cassirer  und  Schiff), 

Erkrankungen  der  Kerne  des  N.  glossopharyngeus  sind  meist 
schwer  zu  erkennen.  Namentlich  gilt  dies  für  den  Nucleus  ambiguus, 
der  ja  keine  scharf  abgegrenzte  Gruppe  bildet.  Man  fand  ihn  bei 
der  Bulbärparalyse  und  auch  beider  amyotrophischen  Lateralsklerose 
(Oppenheim)  degenerirt. 

In  solchen  Gehirnen,  in  welchen  das  Pick*8che  Bündel  (pag.  403)  vorhanden 
ist,  könnte  es,  seiner  Form  und  Grösse  nach,  bei  flüchtiger  Betrachtung  allenfaUs 
mit  dem  Solitärbündel  verwechselt  werden. 

Dees,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  N.  vagus.  Arch.  f.  Psych.  XX.  Bd. 
Boüer,  Centraler  Verlauf  des  N.  glossopharyngeus.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  1881.  XIX.  Bd. 
Obersteiner,  Der  centrale  Ursprung  des  N.  glossopharyngeus.  Biolog.  Centralblatt  I.  Rd. 
Botüger,  Beitr.  zur  Lehre  v.  d.  chron.  Augenmuskellähmungen.  Arch.  f.  Psjch. 
XXI.  Bd.  Laura,  Suir  origine  reale  dei  nervi.  Mem.  d.  R.  Acc.  d.  Sc.  di  Torino 
II.  S.,  XXXI.  Bd.  1877.  Laura,  ibid.  1879.  Mendel,  Ueber  das  solitftre  Bündel. 
Arch.  f.  Psych.  XV.  Bd.  Dttval,  Recherches  sur  1'  origine  r^Ue  des  nervs  craniens. 
Joum.  de  TAnat.  1880.  Oppenheim,  Arch.  f.  Psych.  XXIV.  Bd.  Holm,  Anatomie  n. 
Pathologie  des  dorsalen  Vaguskemes.  Virch.  Arch.  CXXXI.  Bd.  Forel,  Ueber  das 
Verh.  der  experimentellen  Atrophie  u.  Degenerationsmethode.  Festschr.  f.  Naegeti 
nnd  Kölliker,  Zürich  1891.  BötUger,  Arch.  f.  Psych.  XXI.  Bd.  Ca»»irer  und  Schif, 
Beiträge  zur  Pathologie  der  chronischen  Bulbärerkrankungan.  Arb.  a.  d.  Inat.  t 
A.  u.  Phys.  d.  Centr.  IV.  1896.  Marinetco,  Les  noyaux  musculo-stri^ea,  et  maacalo- 
lisses  du  pneumogastrique.  G.  R.  Soc.  de  Biol.  1897.  van  Oehuchten,  Recherchee  sur 
i*origine  r^Ue  des  nerfs  craniens.  Joum.  de  Neurol.  1898. 
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10.  Nervus  vagus  (Nervus  pneumogastricus,  herumschw^eifender 

Nerv,  Lungen-Magennerv). 

Dem  beim  Nervus  glossopharyngeus  Mitgetheilten  haben  wir 
hier  nur  wenig  hinzuzufügen. 

Die  Fasern  des  N.  vagus  entspringen  und  enden  in  gleicher 
Weise,  wie  wir  dies  beim  N.  glossopharyngeus  erfahren  haben.  Nur 
bezüglich  der  spinalen  Wurzel  besteht  ein  Unterschied,  indem 
weniger  Fasern  sich  dem  Solitärbündel  anschliessen ;  sie  treten  auch 
nicht  als  compactes  Bündel  ein,  wie  bei  jenem  Nerv. 

Die  sensible  Vaguswurzel  endet  nach  der  allgemein  verbreiteten 
Ansicht  (vgl.  N.  glossopharynj^eus)  in  dem  dorsalen  Vaguskerne 
(am  Boden  der  Rautengrube  und  weiter  spinalwärts  neben  dem 
Centralcanale).  Die  motorischen  Vagusfasern  entspringen  aus  dem 
Nucleus  ambiguus  derselben  und  theilweise  der  anderen  Seite. 

Hei  den  meisten  Fischen  zeigt  der  sensible  Vaguskern  eine  auffäUig  mächtige 
Entwickelung,  er  schwillt  am  Rande  der  Rautengrube  zu  dem  ron  aussen  sichtbaren 
Lob  US  Vagi  an.  Die  Nerven  der  Seitenorgane  enden  ntich  Edinger  nicht,  wie  meist 
angenommen  wird,  hier,  sondern  im  sensiblen  Facialiskern  (vgl.  pag.  490).  Bei 
Fischen  konnte  Edinger  auch  einen  Faserzug  nachweisen,  der  aus  den  Vagus- 
kernen beider  Seiten  zu  dem  Kleinhirn  zieht  (Tractus  nucleo-cerebeUaris  vagi)  und  der 
auch  bei  höheren  Vertebraten  sein  Analogon  haben  soll.  Mittelst  der  Degen erations- 
inethode  konnte  Edinger  bei  Scyllium  aber  auch  eine  directe  Kleinhirn- Vagusbahn 
ohne  Unterbrechung  im  Kern  zur  Darstellung  bringen. 

Leichtere  Sklerosen  im  Gebiete  des  sensiblen  Vaguskernes  will 
Holm  häufig  gesehen  haben  und  hat  hauptsächlich  aus  solchen 
Fällen  die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen  Zellgruppen  im 
Vaguskerne  zu  bestimmen  versucht.  Auffallende,  schwere  patholo- 
gische Veränderungen  in  den  centralen  Gebieten  des  Nervus  vagus 
(bei  Tabes  im  Kern  und  in  den  Wurzeln)  wird  man  begreif- 
licherweise nur  selten  antreffen,  da  diesem  Nerven  eine  ganz  be- 
sondere Bedeutung  für  solche  Functionen  (Circulation,  Respiration) 
zukommt,  an  deren  Integrität  die  Erhaltung  des  Lebens  gebunden 
ist,  welches  daher  schon  bei  geringeren  Erkrankungen  in  diesem 
Bereiche  sehr  gefährdet  erscheint.  Durch  meningitische,  insbesondere 
gummöse  Infiltrationen  kaun  der  Nervus  vagus  an  seiner  Austritt- 
stelle schwer  geschädigt  werden. 

Die  Literat  urangaben  siehe  beim  Nervus  glossopharyngeus. 

11.  Nervus  accessorius   (Accessorius   Willisii.  Nervus  recurrens, 

Beinerv,  Nerv  spinal). 

Man  pflegt  am  N.  accessorius,  der  ein  (fast?)  rein  motorischer 
Nerv  ist,  zwei  Abtheilungen  zu  unterscheiden.  Der  proximale  obere 
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Theil  der  Wurzelbündel  tritt  in  der  spinalen  Fortsetzung  des  Vagus- 
ursprunges zwischen  Olive  und  Corpus  restiforme  aus  (Fig.  4,  XI) 
(Accessorius  vagi,  cerebralis).  Der  distale,  untere  Theil  (Acces- 
sorius  spinalis)  entspringt  mit  einer  Reihe  von  Wurzelfäden  etwa 
von  den  untersten  Hypoglossuswurzeln  angefangen  bis  zur  Hohe 
des  fünften  oder  sechsten  (ausnahmsweise  des  siebenten)  Cervical- 
nerven  herab,  aus  der  Seitenfläche  der  MeduUa  oblongata  und  des 
Rückenmarks,  lateral  von  den  hinteren  Wurzeln.  Der  Accessorius 
vagi  hat  genau  die  gleiche  Ursprungsweise  wie  der  Nervus  vagus 
selbst  und  ist  im  Gehirn  kaum  von  diesem  zu  trennen. 

Kölliker  rechnet  alle  jene  distaleren  Wurzelbündel,  welche  ven- 
tral von  der  spinalen  Trigeminuswurzel  austreten,  zum  N.  accessorius, 
jene  dorsalen  aber,  die  den  Trigeminus  durchbrechen,  zum  N.  vagus. 
Da  ferner  diese  eben  erwähnte  Wurzel  des  N.  accessorius  vagi  sich 
dem  Stamme  des  Accessorius  nur  ganz  vorübergehend  anschliesst 
und  dann  in  ihrem  extracraniellen  Verlaufe  definitiv  mit  dem  Ner- 
vus vagus  sich  vereinigt,  so  thut  man  besser,  sie  als  distalste  Va- 
gusbündel aufzufassen  und  für  den  Nervus  accessorius  lediglieh 
die  spinalen  Wurzeln,  welche  jedenfalls  zum  grössten  Theile  motorisch 
sind,  zu  reserviren. 

An  vielen  Schnitten  aus  den  oberen  Gegenden  des  Cervical- 
marks  kann  man  von  einer  Stelle  des  Seitenrandes  angefangen,  die 
in  wechselnder  Entfernung  vom  Austritte  der  hinteren  Wurzeln  zu 
suchen  ist  (Fig.  146  und  201),  ein  Bündel  (nicht  selten  sind  es 
auch  zwei  oder  mehr  Bündel)  auffallend  starker  Fasern  bogenförmig 
mit  dorsaler  Convexität  durch  den  Seitenstrang  und  den  Processus 
reticularis  bis  in  die  graue  Substanz  des  Vorderhorns  zu  dessen 
hinterer  Peripherie  verfolgen;  es  sind  dies  die  austretenden  Acces- 
soriusfasern.  Im  Bereiche  der  Pyramidenkreuzung  sind  die  Acces- 
soriuswurzeln  mitunter  schwer  von  den  schief  nach  der  Mittellinie 
ziehenden  Pyramidenseitenstrangbündeln  zu  unterscheiden. 

Diese  Fasern  stammen  aus  einer  Gruppe  grosser  Zellen,  dem 
Accessoriuskern,  die  meist  vom  fünften  Cerv^icalsegmente  ange- 
fangen im  dorsolateralen  Theile  des  Vorderhorns,  nahe  der  Seiten- 
hornbasis,  in  cerebraleren  Ebenen  aber  weiter  central  gelegen 
ist,  und  mehr  oder  minder  direct  in  den  Nucleus  ambiguus  übergeht. 

Aus  den  Zellen  des  Accessoriuskernes  ziehen  die  Fasern  erst 
dorsalwärts  und  wenden  sich  dann  im  Bogen  lateral  zu  ihrer 
Austrittstelle,  wobei  sie  meist  auch  ein  wenig  cerebralwärts  gerichtet 
sind.  Ein  grosser  Theil  der  Accessoriuswurzeln  biegt  aber  an  der 
Grenze  zwischen  grauer  Substanz  und  Processus  reticularis  cerebral- 
wärts ganz  in   die  longitudinale  Richtung  um,   in   welcher   sie  eine 
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Strecke  weit  verlaufen,  um  sich  dann  wieder  lateralwärts  zu 
wenden  (Fig.  202).  Dieses  aufsteigende  Accessoriusstück,  das  häufig 
für  das  Cervicalmark  besonders  charakteristisch  ist,  wird  auch  als 
Respirationsbündel  von  Kravse  (nicht  mit  dem  Solitärbündel 
pag.  507  zu  verwechseln)  bezeichnet.  Dass  auch  von  der  anderen 
Seite  des  Rückenmarks  kommende  Fasern  sich  dem  N.  accessorius 
anschliessen,  ist  wahrscheinlich. 

Ein  Ursprung  aus  den  Zellen  des  Seitenhoms  oder  denen  des  Processus 
reticularis  wurde  zwar  behauptet,  kann  aber  ebensowenig  nachgewiesen  werden, 
wie  ein  Zuwachs  aus  dem  Seitenstrang. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  der  Accessoriuskem  hinabreicht,  scheint  indiyiduell 
zu  Tariiren;  das  6.  oder  7.  Halssegment  dürfte  aber  wohl  nur  ausnahmsweise 
fiberschritten  werden. 


ra 


Fig.  201.  Fig.  202. 

Fig.  201.  Schema  des  N.  accessorius  Willlsii  am  Querschnitte. 
Fig.  202.  Schema  des  N.  accessorius  Willisii  am  Längsschnitte,    n  Ursprungszellen, 
V    aufsteigendes    Wurzelstück    (Respirationsbündel    von    Krause),    Xlr    austretende 

Wurzel,  rp  hintere,  ra  vordere  Rücken markswurzel. 

Ein  sensibler  Antheil  des  Accessorius  ist  mehrmals  angegeben 
worden ;  seine  Fasern  sollen,  aus  dem  £urc{ac^' sehen  Strang  kommend, 
die  Basis  des  Hinterhorns  durchbrechen  und  dorsal  von  den  moto- 
rischen Bündeln  zur  Seitenstrangperipherie  ziehen. 

Darkschewilsch^  Ueber  den  centralen  Ursprung  des  N.  accessorius.  W.  Neurol. 
Centralblatt  1886.  Roller,  Der  centrale  Verlauf  des  N.  accessorius  Willisii.  Allg. 
Zeitschr.  f.  Psych.  XXXVII.  Bd.  1881.  Deet,  Ueber  den  Ursprung  und  den  centralen 
Verlauf  des  N.  accessorius.  W.  AUg.  Zeitschr.  f.  Psych.  XLIII.  Bd.  Dees,  Ueber  die 
Beziehung  des  Nervus  accessorius  zu  den  Nn.  vagus  und  hypoglossus.  Allg.  Zeitschr. 
f.  Psych.  XLIV.  Bd.  Holt,  Ueber  den  N.  accessorius  Willisii.  Arch.  f.  An.  und  Phy- 
siol.  1878.  Grahower,  Ueber  die  Kerne  und  Wurzeln  des  N.  accessorius  u.  Vagus.  Aroh. 
f.  Laryngol.  II.  BunzUFedem,  Ueber  den  Kern  des  N.  accessorius.  Monatsohr.  t 
Psych.  II.  Bd.  1897.  Zappert,  Ueber  Wurzeldegenerationen.  Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u. 
Pbys.  d.  Centrain.  1897.  V.  H.  Staderini  und  Pieracdni,  Sopra  la  origine  reale  e  piü 
particolarmente  sopra  le  radici  posteriori  del  nervo  accessorio  del  uomo.  Rio.  d» 
Labor,  d.  Anat.  Roma  1898.  Lubotch,  Vergleichend  anatomische  UntersuohangMi  ttl 
den  Ursprung  und  die  Phylogenese  des  N.  accessorius  Willisii.  Aroh.  1  mÜEK 
LIV.  Bd. 

Oberiteinar,  NanrSt«  C«atrAlorffuic.  4.  Aafl.  «« 
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12,  Nervus  hypoglossus  (Zungenfleischnerv). 

Als  wichtigstes  und  wahrscheinlich  einziges  UrsprungBgebiet 
des  N.  hypoglossus  haben  wir  ein  Feld  ventral  vom  obersten  Ende 
des  Centralcanals  und  (in  mehr  cerebralwärts  gelegenen  Höhen)  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  bis  gegen  die  Striae  acustieae  hin  neben 
dem  Sulcus  longitudinalis  anzusehen,  dessen  spinalster  Theil  ge- 
legentlich der  Pyramidenkreuzung  als  Rest  des  Yorderhoms  mit 
der  centralen  grauen  Substanz  vereinigt  geblieben  war  (pag.  331). 
Diese  Gegend  charakterisirt  sich  durch  grosse,  vielstrahlige  Nerven- 
zellen, die  den  Vorderhomzellen  sehr  ähnlich  sind.  Die  Dendriten 
dieser  Zellen  sollen  sich  mitunter  bis  in  den  contralateralen  Kern 
verfolgen  lassen  (protoplasmatische  Hypoglossuscommissur  von 
Eamon  y  Cajal).  Wir  bezeichnen  diese  graue  Säule  als  gross- 
zelligen  Hypoglossuskern  (Hauptkern,  StiUing^s  classischer 
Hypoglossuskern)  (Fig.  148  bis  151,  177  und  199,  NXIl). 

Im  Inneren  des  Hypoglossuskemes  (seltener  in  anderen  motorischen  Kemeni 
kann  man  gelegentlich  kugelige  Herde  bis  zu  1  Millimeter  Durchmesser  antreffen, 
welche  von  einer  dichteren  Lage  Markfasern  umsponnen  werden.  Im  Inneren  dieser 
Herde  finden  sich  viele,  sehr  kleine  Ganglieuzellen  und  nur  wenige  Markfasem,  so 
dass  sie  an  T^ei^er^Präparaten  durch  ihre  hellere  Färbung  und  die  dunkle  Um- 
rahmung leicht  auffallen. 

Im  Bereiche  des  Kernes  lassen  die  groben  Hypoglossusfasem. 
neben  einem  feinfaserigen  dichten  Grundnetze,  mannigfache  Biegungen 
und  Windungen  erkennen.  Sehr  viele  Wurzelfasern  ziehen  von  ihrer 
Ursprungszelle  zunächst  dorsaiwärts  gegen  den  Ventrikel,  um  sich 
erst  später  in  weitem  oder  engem  Bogen  ventralwärts  zu  wenden. 
Es  wird  also  hier  innerhalb  des  Kernes  im  Kleinen  die  Verlaufs- 
richtung der  motorischen  Yagusfasem  (oder  selbst  des  Facialis) 
imitirt. 

Zu  Bündeln  vereinigt  ziehen  die  Hypoglossuswurzeln  gegen 
ihre  Austrittstelle,  lateral  von  den  Pyramiden;  ausnahms- 
weise kann  ein  Hypoglossusbündel  auch,  die  Pyramiden  durch- 
brechend, direct  ventralwärts  hinabziehen  und  aus  den  Pyramiden 
selbst,  gewöhnlich  in  einem  abnormen,  seichten  Sulcus,  an  die 
Oberfläche  treten.  Die  untersten,  am  meisten  distal  entspringenden 
Fasern  (Fig.  148)  sind  während  ihres  intramedullären  Verlaufes 
merklich  cerebralwärts  gerichtet  daher  man  sie  an  Querschnitten 
nie  in  grösserer  Länge  zu  sehen  pflegt  —  Die  unteren  Oliven- 
kerne werden  von  vielen  Hypoglossuswurzeln  durchsetzt,  ohne  zu 
ihnen  in  weitere  Beziehung  zu  treten ;  dabei  ändern  die  Nervenbündel 
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aber  ihre  sonst  ziemlich  geradlinige  Bahn,  indem  sie  sowohl  in  sa- 
gittaler  als  in  frontaler  Richtung  verschiedenartige  Biegungen  und 
oft  recht  rasche  Knickungen  durchmachen. 

Bei  den  meisten  Thieren  tritt  der  Nervus  hypoglossus  lateral  von  den 
Oliven  aus. 

Nahe  der  medialen  Ecke  des  grosszelligen  Hypoglossuskernes 
findet  sich  (in  seiner  oberen,  cerebralen  Hälfte)  eine  rundliche  Gruppe 
kleiner  Zellen  von  unbekannter  Bedeutung:  der  sich  weiter  cere- 
bralwärts  erstreckende  Nucleus  medialis  oder  Nucleus  funiculi 
teretis.  Dessen  Ausbildung  ist  individuell  sehr  wechselnd;  mitunter 
bildet  er  eine  auffällige  Hervorragung  am  Boden  der  Rautengrube 
(pag.  502).  An  der  lateralen  Seite  des  Hypoglossuskernes  bemerkt 
man  (ebenfalls  nur  im  cerebralen  Abschnitte)  eine  andere  Gruppe 
kleiner  Zellen  (Nucleo  intercalato  von  Staderini),  der  diesen 
Kern  vom  dorsalen  Vago-Glossopharyngeuskerne  trennt. 

Als  Ursprungsgebiet  fiir  den  Hypoglossus  beschrieb  Roller 
auch  den  kleinzelligen  Hypoglossuskern.  Er  versteht  darunter 
eine  rundliche,  nicht  scharf  umschriebene  Anhäufung  von  kleineren 
Ganglienzellen,  die,  dem  grosszelligen  Kerne  ventral  dicht  an- 
gelagert, in  den  mehr  cerebralwärts  gelegenen  Ursprunggebieten 
die  HypoglosBuswurzelbündel  umgeben.  Dass  aus  diesen  nicht  ganz 
Constanten  Zellgruppen  wirklich  Hypoglossuafasern  entspringen, 
ist  aber  sehr  unwahrscheinlich. 

Es  wurde  ferner  angegeben,  dass  jene  grossen,  multipolaren  Zellen,  die  man 
in  der  Subatantia  reticularis  in  nächster  Nähe  der  Hypoglossusbfindel  sieht  (dem 
Nucleus  lateralis  medius  angehörend),  ebenfalla  einen  weiteren  Faserzuwachs  ver- 
anlassen (DuvcUj  KochJ;  Laura  hält  den  Nucleus  ambiguus  für  einen  accessorischen 
X//-Kern.  Auch  diese  beiden  Ursprungs  weisen  des  N.  hypoglossus  scheinen  nicht 
zu  bestehen. 

Ein  geringer  Theil  der  Wurzelfasem  biegt  anscheinend  knapp 
ventral  vom  Kerne  gegen  die  Mittellinie  ab  —  dabei  vereinigt  er 
sich  mit  dem  schön  geschwungenen  Bündel  (Kranzfasern),  welches 
an  der  ventralen  Seite  des  Hypoglossuskernes  die  austretenden 
Wurzelfasern  kreuzt  und  theils  aus  diesem,  theils  aus  dem  dorsalen 
Vago-Glossopharyngeuskern  stammt.  Wir  könnten  in  jenen  Wurzel- 
fasern solche  aus  dem  Kern  der  anderen  Seite  suchen,  wenn  ein 
derartiger  gekreuzter  Ursprung  überhaupt  existirt,  was  vielfach 
angezweifelt  wird.  Diese  Kranzfasern  verlaufen  noch  über  den 
dorsalsten  Fibrae  arcuatae  internae,  als  welche  wir  die  Fibrae  supra- 
reticulares  (pag.  508)  kennen  gelernt  haben,  und  biegen  in  der 
Raphe  ventralwärts  ab. 
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Commissurenfasern  zwischen  beiden  Hypoglossuskernen  sind 
vorhanden,  ebenso  Fasern,  die  aus  dem  hinteren  Längsbündel  ein- 
treten. 

Die  centralen  Bahnen  des  N.  hypoglossus  ziehen  von  seinem 
corticalen  Centrum  (Operculartheil  des  Stirnlappens)  in  einem 
Bündel,  dessen  Unterbrechung  doppelseitige  motorische  Zungen- 
störungen bedingen  soll  (Edinger),  über  die  obere  Kante  des  Linsen- 
kernes zum  Kapselknie;  in  der  inneren  Kapsel  und  weiter  hinab 
dürfte  die  Hypoglossusbahn  wahrscheinlich  zwischen  Facialis-  und 
Extremitätenbahn  gelegen  sein.  Man  kann  fernerhin  annehmen^  dass 
die  cortico-nucleären  Hypoglossusfasern  in  der  unteren  Brücken- 
gegend die  medialsten  Abschnitte  der  Pyramidenbahn  einnehmen, 
dann  aus  der  longitudinalen  Verlaufsrichtung  dorsalwärts  abbiegen^ 
sich  in  der  Raphe  zum  Theile  kreuzen  und  als  Kranzfasern  in  den 
Hypoglossuskern  an  seiner  ventralen  oder  lateralen  Seite  einsenken, 
um  an  die  grossen  Nervenzellen  heranzutreten. 

Auch  jene  Fasern,  welche  das  Solitärbündel  umkreiseni  Fibrae  saprt* 
reticulares  (pag.  608),  hat  man  für  die  centrale  Hypoglossusbahn  in  Anapmeh 
genommen  (Mingaszini,  CUannelliJ;  sie  sollen  gleichzeitig  mit  dem  HypogloasuBkeni 
degeneriren. 

Gegen  den  Hypoglossuskern  convergiren  zahlreiche  feine 
Fasern,  Fibrae  radiales  internae  (Kölliker)^  welche  in  radiärer 
Richtung  etwa  von  der  Gegend  der  Oliven  her  die  Substantia  reti- 
cularis grisea  durchziehen  und  im  Hypoglossuskern  sich  ver- 
ästeln. Ob  diese  Fasern  aus  der  Olive  oder  aus  der  Pyramide  stammen, 
konnte  Kölliker  nicht  entscheiden.  Andere  dieser  radiär  in  den 
Kern  einstrahlenden  Fasern  sind  aber  als  zuleitende  sensible  Fasern, 
resp.  Collateralen  zu  bezeichnen,  welche  dem  Gebiete  des  N.  vagns, 
glossopharyngeus  und  trigeminus  angehören. 

Verschiedene  Beziehungen  zu  anderen  Hirntheilen  werden  auch 
durch  die  Fasern  jenes  Markfeldes  hergestellt,  welches,  am  Boden 
des  vierten  Ventrikels  gelegen,  dorsal  vom  Hypoglossuskerne  be- 
sondere Mächtigkeit  erlangt  und  so  die  weisse  Färbung  des  Ven- 
trikelbodens verursacht  (m,  Fig.  151  und  177);  viele  dieser  Fasern 
wenden  sich  lateralwärts  und  vereinigen  sich  wohl  auch  zu  einem 
starken  Strange,  welcher  den  Vaguskern  durchzieht  und  unbekannt 
wo  endet.  Aoc//,  der  in  diesem  Markfelde  hauptsächlich  Verbindungs- 
fasern für  Hypoglossuszellen  aus  verschiedenen  Höhen  vermuthet, 
spricht  daher  von  Fibrae  propriae  nuclei  hypoglossi;  doch  sollen 
seiner  Meinung  nach  auch  die  Commissurenfasern  von  ihnen 
ausgehen.  Sie  gehören  aber  wahrscheinlich  einem  Systeme  Ion- 
gitudinaler   Fasern    an,    welches   sich   am  Boden   der  Rautengrube 
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und  weiter  hinauf  bis  in  den  dritten  Ventrikel  verfolgen  lässt: 
dorsales  Längsbündel  von  Schütz  (nicht  zn  verwechseln  mit  dem 
hinteren  Längsbündel).  In  der  Gegend  des  Hypoglossuskernes  ist 
es  besonders  dicht  und  daher  auffallender.  Das  dorsale  Längsbündel 
dürfte  dazu  dienen,  eine  Verbindung  zwischen  den  verschiedenen 
Höhen  des  centralen  Höhlengraues  herzustellen.  In  dem  lateralen 
Theile  dieses  Bündels  finden  sich  hier  auch  kleine  Nervenzellen, 
der  erwähnte  Nucleo  intercalato  von  Stadeinnu  Cerebralwärts  soll 
diese  Zellgruppe  in  den  dreieckigen  Acusticuskem  übergehen. 

Erkrankungen  des  Hypoglossuskernes  sind  meist  leicht  zu  er- 
kennen, da  parallel  mit  dem  Untergange  der  Nervenzellen  auch 
das  intranucleäre  Fasernetz  schwindet,  doch  bleibt  auch,  wenn  alle 
Zellen  zugrunde  gegangen  sind,  meist  noch  ein  Rest  dieser  Nerven- 
fasern zurück. 

Bei  der  amyotrophis.chen  Lateralsklerose  wird  der  Hypoglossus- 
kern  auch  meist  mitergriffen,  seltener  beim  infantilen  Kernschwund 
(pag.  475).  Ein  der  Poliomyelitis  des  Rückenmarks  analoger  Process 
kann  die  motorischen  Kerne  in  der  Medulla  oblongata  und  weiterhin  bis 
an  den  Boden  des  dritten  Ventrikels  zerstören,  lieber  die  hierher 
zu  rechnende  Ophthalmoplegia  nuclearis  haben  wir  bereits  früher 
(pag.  475)  gesprochen;  eine  Erkrankung,  welcher  in  erster  Linie 
die  Ursprungszellen  des  Nervus  hypoglossus,  dann  auch  die  des 
Facialis,  sowie  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  (von  den  beiden 
letztgenannten  Nerven  hauptsächlich  die  motorischen  Kerne)  und  in 
Ausnahmsfällen  auch  die  Zellen  des  motorischen  Trigeminuskernes 
zum  Opfer  fallen,  ist  als  Paralysis  glosso-labio-pharyngea 
(progressive  Bulbärparalyse,  Polioencephalitis  inferior)  bekannt. 
Diese  genannten  Nervenkerne  wurden  übrigens  in  höherem  oder 
geringerem  Grade  gelegentlich   auch  bei  Tabes  erkrankt  gefunden. 

Fast  immer  sind  beide  Hypoglossuskerne  gleichzeitig  afficirt, 
da  sie  ja  so  nahe  nebeneinander  liegen.  Einseitige  Kerndegene- 
ration kommt  bei  embolischer  Erweichung  (Hirt)  und  Tabes  aus- 
nahmsweise vor. 

Bei  der  progressiven  Paralyse  pflegt  das  dorsale  Längsbündel 
von  Schütz  auffallenden  Faserschwund  darzubieten. 

Oerlach,  Ueber  die  KreuzungsverhältniBse  in  dem  centralen  Verlaufe  des  N. 
hypoglossus.  Zeitschr.  f.  ration.  Med.  XXXIV.  Bd.  1869.  Ducal,  Rech.  Joum.  de  TAnat. 
1876.  Vmctmi^  Suir  origine  reale  del  N.  ipoglosso.  Atti  d.  R.  Accad.  d.  Torino  1885. 
Laura,  Sull' origine  reale  dei  nervi  spinali.  Torino  1878.  Roller,  Ein  kleinzelliger 
Hypoglossuskem.  Arch.  f.  mikr.  Anat,  1881.  Mingazzini,  Intomo  alle  origine  del  N. 
hypoglosso.  Annali  di  freniatria.  1891.  Koch  P,  2>.,  Untersuchungen  über  den  Ursprung 
und  die  Verbindungen  des  N.  hypoglossus.    Arch.  f.  mikr.  Anat,  XXXI.  Bd.  1887. 
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SchütZf  Anatomische  Untersuchungen  über  den  Faser  verlauf  im  centralen  Höhlengrau. 
Arch.  f.  Psych.  XXI.  Bd.  Hirt^  Hemiatrophie  der  Zunge.  Berliner  kl.  Wocbenschr.  1885. 
Koch  et  Marie,  Hemiatrophie  de  la  langue.  Revue  de  m4d.  1888.  Obertteinerj  Ueber 
interübrilläre  Fettdegeneration  der  Muskelfasern  an  einer  hemi atrophischen  Zunge. 
Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centrain.  III.  1896.  Sehäfftr  O.,  üeber  die  Ursprungs- 
▼erhältnisse  des  Nervus  hypoglossus.  Dissertation.  Erlangen  1889.  Baymond  et  Artand, 
Le  trajet  intra-c^r^bral  de  Thypoglosse.  Arch.  de  Neurologie.  VII.  Bd.  St€tderini, 
Sopra  un  nucleo  di  cellule  nervöse.  Monit.  zool.  1894.  Staderini,  Ric.  speriment. 
sopra  la  origine  reale  del  nervo  ipoglosso.  Int.  Monatschr.  f.  An.  u.  Phys.  XII.  1895 
Bamon  y  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  dell  bulbo  raquides.  Madrid  1895.  FortL 
Festschrift  f.  Nägeli  und  Kölliker  1891.  Stadeiini,  Le  fibre  proprie  e  le  areif ormes 
internae  nell  atrofia  sperimentale  del  nucleo  di  origine  del  ipoglosso.  Mon.  zool. 
ital.  1897. 


C.  Das  Kleinhirn. 

1.  Centrale  Ganglienmassen. 

Wir  haben  am  Kleinhirn  einen  peripheren  grauen  Belag,  die 
Kleinhirnrinde,  kennen  gelernt,  femer  graue  Massen  in  dessen 
Innerem,  sowie  eine  Anzahl  von  Marksträngen,  die  sich  an  der 
Bildung  seines  Markkernes  betheiligen. 

Indem  wir  uns  die  Besprechung  der  feineren  histologischen 
Verhältnisse,  welche  die  Kleinhirnrinde  darbietet,  für  später  vor- 
behalten, wollen  wir  zunächst  die  centralen  Massen  des  Kleinhirns 
untersuchen.  Weder  das  Corpus  dentatum  mit  seinen  beiden  Appen- 
dices,  Pfropf  und  Kugelkern,  noch  der  Dachkern  erreichen  die 
Ventrikeloberfläche,  der  sie  sich  aber  —  nur  durch  einen  schmalen 
Marksaum  von  ihr  getrennt  —  an  einigen  Stellen  sehr  nähern. 

1.  Das  Corpus  dentatum  (Corpus  ciliare,  rhomboideum,  gezackter 
Kern,  Olive  des  Kleinhirns)  stellt  ein  beuteiförmiges,  vielfach  gefaltetes 
Blatt  grauer  Substanz  dar  (Fig.  203,  Ndt),  welches  einen  durch  grosse 
Venen  ausgezeichneten  Markkern  (Nucleus  medullaris  corporis 
dentati)  einschliesst;  die  Oeffnung  dieses  Beutels,  Hilus  cor- 
poris dentati,  sieht  cerebral-  und  medianwärts.  Die  Längsaxe 
dieses  Körpers  erreicht  15  bis  20  Millimeter;  die  Breite  des  grauen 
Bandes  beträgt  0*3  bis  0*5  Millimeter. 

Wir  finden  hier  hauptsächlich  nur  eine  einzige  Art  Nervenzellen 
von  20  bis  30 /t  Längsdurchmesser,  in  nicht  sehr  gedrängter  Lagerung, 
mit  wechselndem  Pigmentgehalt.  Die  meisten  von  ihnen  sind  der- 
art angeordnet,  dass  ein  Fortsatz  gegen  den  Markkern  gerichtet  ist, 
und  sich  häufig  ziemlich  weit  in  diesen  hinein  verfolgen  lässt, 
während  zwei  bis  drei,  sich  bald  dichotomisch  theilende  Fortsätze 
gegen  die    äussere  Marksubstanz   des    Kleinhirns   ziehen    (Karmin- 
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färbung).  Zahlreiche  Markfasem  durchsetzen,  ohne  zu  gröberen 
Bündeln  vereinigt  zu  sein,  die  graue  Substanz  von  aussen  nach 
innen,  während  andere,  gel^entlich  recht  breite  Markfasem  in  der 
grauen  Substanz  selbst  parallel  zur  Oberfläche  der  Lamelle  ver- 
laufen. Ausserdem  finden  wir  in  der  ganzen  Breite  des  grauen 
Bandes  ein  ziemlich  dichtes  Netz  feinerer  Markfasem. 

Die  SUberimprägnation  zeigt,  dass  die  hier  befindlichen  Nerven- 
zellen weit  verästelte  Protoplasmafortsätze  und  Axencylinder- 
fortsätze  besitzen,  welche  schwer  weiter  zu  verfolgen  sind;  es  ist 
anzunehmen,   dass  die  letzteren   sich  in    den    Bindearm 


Fig.    203.    QuerBchnitt   aus   dem    centralen   Thelle   des   menBchlfcbeB  Kleinhirne. 

Firbung  Weigert-Pal. 
Vll  WurzeKasem  det  N.   laclalis,  VIII  Nervus  acusUcns,   B  Btchia-etc'nibet  Kern, 
Cr  Corpus  reBtitorme,   D  Dettert'acher  Kern,  Ewth  Embolus,  Fl  Fasciculne  lateralis 
fossae  rbomboidalii,  flp  Fasdcolus  longitüdinalis  posterior,  glab  Nucleus  globoaus, 
Ndt  Nucleui  deutatus,  St  Nncleus  tecU,  V'y  Ventrlculus  quarlus,  Vt  Vermis  superior. 

Ausserdem  finden  sich  auch  dicke,  von  der  Peripherie  hereintretende 
Nervenfasern,  welche  sich  in  einen  reichen  Plexus  auflösen.  Sie 
stammen  wahrscheinlich  aus  den  Furkij^e' sehen  Zellen  der  Klein- 
hirnrinde (Ramon  y  Cajatj.  Auch  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder 
wurden  hier  beschrieben. 

Die  Zellen  des  Corpus  dentatum  entwickeln  sich  beim  mensch- 
lichen Fötus  schon  sehr  früh,  so  dass  sie  bereits  zwischen  dem 
sechsten  und  siebenten  Embrjonalmonate  bei  Karminfärbung  deut- 
lich erkennbar  sind. 

2.  Der  Dachkern,  Nucleus  tecti,  N.  fastigü,  Substantia  ferru- 
ginea  superior  (Fig.  9,  lO,  203,  205,  Nt)  ist  als  grauer  Centralkern  des 
Klein hirnwurmes  anzusehen;   er  stellt  eine  nicht  scharf  begrenzte. 
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dreieckige  oder  ovale  Masse  von  etwa  6  Millimeter  sagittalem 
LängBdurchmesser  dar;  vom  Ventrikelepithel  wird  er  nur  durch 
eine  dünne  Marklage  getrennt  und  liegt  im  ventralen  Theile  vom 
Uarkkerne  des  Wurmes  (etwa  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  der  Höhe 
in  Ansprucli  nehmend).  Nach  hinten  zu  ist  er  weniger  scharf  ab- 
gegrenzt. Gegen  die  Medianebene  hin  erreicht  er  beinahe  den  Dach- 
kem  der  anderen  Seita  Neben  sehr  zahlreichen  Nervenfasern,  durch 
welche  er  in  Unterabtheilungen  zerf&llt,  wfihrend  andere  in  gröberen 
Bündeln  quer  zum  Dachkem  der  anderen  Seite  ziehen  (Fig.  205,  Dt, 
Dachkernkreuzung),  finden  sich  hier  grosse,  blasige  Ganglienzellen 
(40  bis  90  (l)  mit  viel  gelbbrfinnlichem  Pigment  Ueber  den  Verlauf 
und  das  Endschicksal  der  Nervenfortsätze  dieser  Zellen  läsat  sich 
nichts  Sicheres  aussagen.  Auch  auffallend  dicken  Axencylindern  (5  ft) 
begegnet  man  hier,  sowie  ziemlich  zahlreichen  Körnern. 

Die  BeielchDung  Nucleus  tag^menli 
kann  leicht  lu  Verwecbalungeo  Teran- 
lamung  geben,  da  man  unter  Tegmentnoi 
gewöhnlich  die  Haube  rerateht. 

3.  und  4.  Der  Pfropf  Embolus, 
Emb,  und  der  Kugelkem  Nu- 
cleuB  globosus,  glob,  sind,  da  sie 
nur  abgetrennte  Theile  des  Corpus 
dentatum  darstellen,  demselben 
in  seinem  Baue  sehr  ähnlich. 

SobllesBlieb  sei  nooh  bingewieaen 
auf  kleine  graue  Herde,  welche  man  bei 
sehr  aorgfSlUger  Untersuchung  In  vielen 
Sleinhlmen  mitten  in  der  Uarksubstuu 
antrelfen  kann.  Dieselben  bleiben  meist 
sehr  klein,  bis  zur  OrAsse  eines  Hirvekomes, 
erreichen  aber  neter  UmBtfinden  einen  Längsdurchmesser  von  1  Centlmeter;  sie  sind 
als  abgetrennte  Rlndenstfickchen  aulnutaBaen,  denn  sie  enthalten,  abgesehen  von 
einem  Uarkfasemetie,  regellos  gelagerte,  keulent&rmige  Ganglienzellen,  die  den 
i^'jtin;e 'scheu  Zellen  sebr  Ihnlioh  sind,  femer  Körner  gleich  denen  der  KSmer- 
BCbicbte  und  ein  diobtee  CapiUamete  (Fig.  204).  Auf  die  HfiuUgkeit  dieser 
Heterotopien  grauer  Rinden  Substanz  im  Elelnblrn  bat  Pfleger  zuerst  autmerkaam 
gemacht 

Bei  Tbieren  finden  wir  im  Eleinblrn  ebentalls  graue  Centralmiesen,  doch 
wSre  zu  bemerken,  daas  das  Corpus  dentatum  niemals  so  reich  gezackt  ersebeint 
'  wie  beim  Menschen,  sondern  schon  bei  den  anthropoiden  Affen  ein  weniger  gefaitetci 
Blatt  darstellt,  bei  den  niederen  Affen  immer  weniger  Ffiltelungen  anfwelat  und  bei 
Allen  anderen  Sfiugelhieren  zu  einer  mehr  diffusen  grauen  Masse  wird.  Der  Dachkem 
ist  immer  wiederzufinden.  Eine  eingehendere  Darstellung  der  Kleinhimganglieo  bei 
den  SSugethieren  gibt  Wtidenrüch;  er  bezeichnet  den  Nucleus  dentatus,  mit  Rflckatctat 
ant  die   fehlende  FSlIelnng  bei   den    meisten  Thiereu,   als  Nuclons  lateralia,    den 


Fig.  204.    Schnitt    durch   eine   kleine 

Heterotople  im  Eleinblmmark.  a  Mark- 

snbstani,     h    grauer     Herd.     Karmin. 

Vergr.  40. 
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Dachkem  als  Nudeus  medialis,  den  Embolus  als  Vorderseitenkem,  den  Kugelkern 
als  Hinterseitenkem.  Bei  Vögeln  treffen  wir,  entsprechend  der  starken  Reduetion 
ihrer  Kleinhirnhemisphären)  stärker  entwickelt  nur  den  Dachkern,  der  von  einer 
dünnen  Schichte  Marksubstanz  bedeckt,  sich  Jederseits  gegen  den  bei  diesen  Thieren 
besonders  grossen  dorsalen  Fortsatz  des  vierten  Ventrikels  (pag.  78)  hervorwölbt. 
Es  finden  sich  aber  auch  laterale  Gruppen  von  Nervenzellen,  welche  als  Repräsen- 
tanten des  Corpus  dentatum  angesehen  werden  dürfen.  Selbst  bei  den  Fischen,  deren 
Kleinhirn  nicht  einmal  die  Andeutung  von  Hemisphären  darbietet,  kann  man  jeder- 
seits zwei  Kerne  in  der  Marksubstanz  erkennen  (Ramon  y  CajalJ, 

2.  Die  Markfaserung  des  Kleinhirns. 

Zur  Bildung  der  Markmasse  des  Kleinhirns  treten  jederseits 
drei  mächtige  Faserzüge,  die  Kleinhirnschenkel,  zusammen,  denen 
sich  noch  mehrere  Faserzüge  von  geringerem  Umfange  anschliessen. 

In  welcher  Weise  der  untere  Kleinhirnschenkel,  der  Strick- 
körper, das  Corpus  restiforme.  Kleinhirnstiel,  entsteht,  woher  er 
seine  Fasern  bezieht,  wurde  bereits  (pag.  414  u.  ft)  besprochen. 

Er  besteht  aus  einer  lateralen  Abtheilung  (dem  eigentlichen 
Corpus  restiforme)  und  aus  einer  medialen. 

o^  Laterale  Äbtheilung  des  Corpus  restiforme  (Fig.  185). 

1.  Kleinhirnseitenstrangbahn,  die,  aus  den  Zellen  der  Ctarke- 
sehen  Säulen  stammend,  in  den  Wurm,  hauptsächlich  in  den  vor- 
deren Theil  des  Oberwurms,  derselben  Seite,  zum  geringeren 
Theile  auch  in  den  der  anderen  Seite  einstrahlt. 

2.  Fasern  aus  den  Hintersträngen  und  den  Hinterstrangkernen, 
gekreuzt  und  ungekreuzt,  die  eine  ähnliche  Endigung  auf- 
zuweisen scheinen,  als  die  ersten. 

3.  Olivenfasern,  die  sich  zum  grossen  Theile  in  einem  Faser- 
gewirre verlieren,  welches  das  Corpus  dentatum  von  aussen 
überall  einhüllt,  in  dem  Vlies  des  gezahnten  Kernes.  Andere 
Olivenfasern  gelangen  aber  wohl  auch  an  die  Kleinhirnrinde; 
letztere  sollen  jedoch  nach  Kölliker  von  der  Rinde  zu  den  Oliven 
hinableiten, 

4.  Ein  weniger  sicherer  Zuwachs  aus  den  Seitenstrangkernen  soll 
sich  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  anschliessen  und  von  dieser 
durch  dünne  Fasern  {Bechterew)  unterscheiden. 

Der  Rückenmarksantheil  des  Kleinhimstieles  (1,  2  und  viel- 
leicht auch  4)  gelangt  in  fortgesetzt  cerebraler  Verlaufsrichtung  vor 
dem  Nucleus  dentatus  ins  Kleinhirn,  liegt  nun  lateral  vom  be- 
ginnenden Bindearm  und  schlingt  sich  über  diesen  hinweg  in  dorso- 
medialer  Richtung  zum  Oberwurm  (vgl.  auch  Fig.  136).  Insofeme 
diese  Fasern  (namentlich  1)  zur  anderen  Wurmhälfte  gelangen,  be- 
nützen sie  die  vordere  Kreuzungscommissur  (pag.  525),  um  die 
Mittellinie  zu  übersehreiten. 
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b)  Medialer  Theil   des  Kleinhirnstieles. 

1.  Rückenmarksantheil.  Hauptsächlich  Fasern,  welche  durch  den 
Beehtereto* sehen  Kern  in  die  Substantia  reticularis  gelangen,  dorsal 
(beiderseits)  von  den  Oliven  caudalwärts  ziehen  und  in  den 
peripheren  Zonen  des  Vorderstranges  und  in  der  Gegend  des 
Gowers'schen  Bündels  sowie  des  Fasciculus  intermedio  -  lateralis 
sich  in  abnehmender  Menge  bis  ins  Lendenmark  verfolgen 
lassen  sollen  (Biedly  Thomas). 

2.  Starke  Bündel,  welche  angeblich  direct  zu  den  oberen  Oliven 
herabziehen  (oder  umgekehrt). 

3.  Die  directe  sensorische  Kleinhirnbahn,  nach  Edinger  minde- 
stens vom  Acusticus,  sowie  die  Tractus  cerebello-nucleares  von 
den  Kernen  des  Trigeminus,  Acusticus  und  Vagus  (Edingerj, 
Gewissermassen    als   aberrirendes  Bündel   des  Kleinhirnstieles 

kann  man  das  Gowera^schQ  Bündel  betrachten;  es  führt  auch  Fasern 
aus  dem  Rückenmark  ins  Kleinhirn  (theilweise  in  umgekehrter 
Richtung),  kommt  aber  weiter  vorne  auf  dem  pag.  421  beschriebenen 
Wege  zu  dem  Kleinhirnwurm  beider  Seiten. 

Die  Fasern,  welche  aus  der  Brücke  durch  die  mittleren  Klein- 
hirnschenkel, die  BrUckenarme,  in  das  Kleinhirn  eintreten  (respec- 
tive  aus  dem  Kleinhirn  in  die  Brücke  ziehen),  legen  sich  zu  dünnen 
Markblättern  zusammen,  welche,  entsprechend  den  Aesten  und 
Zweigen  des  Markkernes,  sich  weiterhin  abspalten  lassen.  Es  scheint, 
dass  die  gesammte  Rinde  der  Kleinhirnhemisphären  und  des  Wurmes 
reichlich  mit  Brückenfasern  bedacht  wird.  Eine  Kreuzung  derselben 
im  Wurme  ist  nicht  nachgewiesen,  hingegen  ist  es  wohl  möglich, 
dass  auch  das  Vlies  Fasern  aus  der  Brücke  erhält. 

Betrachten  wir  einen  Querschnitt  durch  die  Brücke,  so  finden 
wir  neben  quergetroffenen  Bündeln,  welche  vom  Gehirn  zur  Medulla 
herabsteigen,  und  neben  den  die  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn 
herstellenden  Brückenfasern,  welche  hier  der  Länge  nach  getroffen 
erscheinen,  noch  zahlreiche,  ganz  unregelmässige  Anhäufungen 
grauer  Substanz,  die  Brückenkerne,  welche  sehr  reich  an  Gang- 
lienzellen sind.  Die  Zellen  sind  ziemlich  gleich  gross,  nur  18  bis  25  ^ 
im  Durchmesser,  meist  von  rundlicher  Gestalt,  doch  kommen  auch 
längliche  Formen  vor.  Sie  (Fig.  178,  np  und  n5p)  entsenden 
Nervenfasern  feineren  Calibers,  welche  sich  meist  medianwärts 
wenden,  nach  Ueberschreitung  der  Mittellinie  den  contralateralen 
Brückenarm  constituiren  und  nun  ins  Kleinhirn  (Cb)  eintreten, 
während  nur  ein  geringer  Theil  dieser  Fasern  sich  in  dem  gleich- 
seitigen Brückenarm  verliert  (Ramon  y  Cajal).  Da  die  Pyramiden- 
fasern innerhalb  der  Brücke  zahlreiche  Collateralen  abgeben  sollen. 
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welche  sich  in  den  benachbarten  Zellgruppen  aufsplittern,  so  wäre 
hiermit  eine  innige  Verbindung  zwischen  Grosshirn  und  contra- 
lateraler Kleinhimhemisphäre  hergestellt.  Ändere  Brückenfasern, 
welche  sich  durch  ein  kräftigeres  Caliber  auszeichnen  und  früher 
markhaltig  werden,  entspringen  aber  aus  dem  Kleinhirn  (den 
Purkinje^ sehen  Zellen  desselben);  sie  finden  sich  hauptsächlich  in 
den  tieferen  (dorsalen)  Partien  der  Brücke,  überschreiten  hier  die 
Mittellinie  und  wenden  sich  dann  dorsalwärts  ins  Haubengebiet. 
Ueber  ihr  weiteres  Schicksal  gehen  die  Meinungen  auseinander. 
Ein  Theil  dieser  Fasern  gelangt  in  die  Raphe  der  Haubenregion, 
wo  er  nach  Bechterew  in  einer  beiderseits  der  Raphe  gelegenen  An- 
häufung von  Ganglienzellen  (Nucleus  reticularis  tegmenti 
pontis)  seinen  vorläufigen  Abschluss  finden  soll  (Fig.  155,  Nrtg), 
Nach  Ramon  y  Cajal  theilen  sich  die  meisten  dieser  der  Haube 
zufliessenden  Fasern  in  dem  lateralen  Haubengebiete  in  einen  stär- 
keren aufsteigenden  und  einen  schwächeren  absteigenden  Ast.  Da 
wir  aber  für  den  grössten  Theil  der  aus  den  jFVir/cin/e'schen  Zellen 
stammenden  Fasern  keinen  anderen  Verlauf  als  den  in  die  Brücke  an- 
nehmen können,  so  ist  die  eben  angeführte  Endigungsweise  durch- 
aus nicht  hinreichend. 

Dass  die  frontale  und  die  temporale  Brückenbahn  und  viel- 
leicht auch  ein  Theil  der  Pyramidenfasern  in  den  Zellhaufen  der 
Brücke  enden  (eventuell  dort  entspringen),  wurde  bereits  erwähnt. 

Der  obere  Kleinhirnschenkel  zieht  als  Bindearm  (Pedunculus 
cerebelli  superior,  Brachium  conjunctivum,  copulativum,  Crus 
cerebelli  ascendens,  Processus  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina, 
ad  cerebrum)  cerebralwärts  (vgl.  Fig.  2'20).  Fast  alle  Fasern  des 
Nucleus  meduUaris  corporis  dentati  treten  aus  dem  Hilus  in  den 
Bindearm  ein  und  bilden  dessen  wichtigsten  (intraciliaren,  vom 
„Corpus  ciliare"  stammenden)  Bestandtheil.  Mit  diesen  Fasern  ver- 
laufen aber  auch  extraciliare  Fasern  aus  dem  Vliese,  dem  Acu- 
sticusgebiete  {Bechterew* scher  Kern),  dem  Dachkerne,  und  vielleicht 
auch  einige  wenige  aus  der  Kleinhirnrinde,  namentlich  dem 
Wurme.  Sobald  sich  die  Bindearmfasern  zu  einem  Bündel  gesam- 
melt haben,  liegt  dieses  an  der  medialen  Seite  der  einstrahlenden 
Faserung  des  Strickkörpers  (vgl.  Fig.  157). 

Im   seitlichen   Winkel    der    Rautengrube,    knapp    unter    dem 
Ependym,    liegt    in   der   Nähe    des    Bindearmes    ein    leicht    abzu- 
faserndes    Bündel,    das    cerebralwärts    bis    zum    Locus    coenüeiiB 
verfolgt  werden   kann  und  mit    ihm   jedenfalls   in  ZusasuDfl 
steht;    dies  geht  daraus  hervor,  dass  man  (namentlich  an 
schnitten     in     der     Richtung     des    Bindearmes)    lahl 
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sprengte,  bis  90  ft  grosse,  dunkelbraun  pigmentirte  Zellen  in 
diesem  Bündel  vorfindet,  welche  spindelförmig,  meist  der  Faser- 
richtung entsprechend  gelagert  sind  (laterales  Längsbündel 
des  vierten  Ventrikels).  Die  Fasern  dieses  Bündels  (Fig.  203,  Fl) 
stammen  aus  dem  Flocculus  und  bilden  den  Hauptbestandtheil  des 
Flockenstieles,  aus  dem  sie  dorsal  am  Corpus  restiforme  vorbei 
direct  bis  zum  seitlichen  Winkel  der  Rautengrube  ziehen,  wo  viele 
an  den  üblichen  Frontalschnitten  scharf  abgeschnitten  zu  endigen 
scheinen.  Thatsächlich  biegen  sie  hier  in  die  sagittale  Richtung 
cerebralwärts  um.  Ein  Theil  dieser  Fasern  verlässt  aber  das  Bündel 
nach  kurzem  sagittalen  Verlaufe,  und  wendet  sich  unter  dem  Boden 
des  vierten  Ventrikels  medianwärts,  um  dann  bald  zu  verschwinden. 

Wenn  die  Bindearme  aus  der  Substanz  des  Kleinhirns  aus- 
getreten sind  und  von  aussen  sichtbar  convergirend  gegen  die  Vier- 
hügel hinziehen,  werden  sie  bald  von  der  Seite  her  durch  die 
laterale  Schleife  bedeckt;  ferner  zeigen  sie  —  wie  wir  an  den 
Querschnitten  gesehen  haben  (Fig.  157  bis  159,  161  bis  164,  BrcJ) 
—  das  Bestreben,  ventralwärts  und  gegen  die  Mittellinie  zu  rücken, 
bis  sie  etwa  unter  dem  vorderen  Dritttheile  der  hinteren  Vierhügel 
die  Kreuzung  beginnen;  diese  ist  gerade  unter  der  Mitte  der  vor- 
deren Vierhügel  am  meisten  ausgebildet  (Bindearmkreuzung, 
Wemekinck* sehe  Commissur).  Jedenfalls  kreuzt  sich  hier  der  grösste 
Theil  der  Bindearmfasern;  es  ist  möglich,  dass  im  Bindearm  auch 
Fasern  vorhanden  sind,  welche  sich  an  der  Decussation  nicht 
betheiligen.  Auch  sollen  im  hinteren  Winkel  der  Kreuzung  Conunis- 
surenfasern  zwischen  beiden  Kleinhirnhemisphären,  respective 
zwischen  Ursprungsgebieten  des  Nervus  acusticus  vorhanden  sein 
(Mendel^  Flechsig,  Bechterew,  vgl.  pag.  503). 

Nachdem  sich  die  Bindearme  gekreuzt  haben,  ziehen  sie  als 
kreisrunde  Stränge  (weisser  Kern  der  Haube)  eine  kurze  Strecke 
weiter  cerebralwärts,  schwellen  aber  jederseits  bald  durch  Einlage- 
rung von  grauen  Massen  zu  einem  am  Querschnitte  fast  kreisrunden 
Körper,  dem  rothen  Kern  (Nucleus  tegmenti  ruber)  an,  über 
welchen  später  bei  Besprechung  der  Thalamusgegend  Ausführlicheres 
mitgetheilt  werden  soll,  sowie  auch  über  das  Endschicksal  der  Binde- 
armfasern (vgl.  Fig.  221). 

Da  der  Bindearm  nach  Zerstörung  einer  Kleinhirnhemisphäre  Tollständig 
degenerirt  (Ferrier  und  TumerJ,  so  darf  man  sich  eher  der  Anschauung  hingeben, 
dass  seine  Fasern  durchaus  oder  wenigstens  grosstentheils  im  Kleinhirn  entspringen 
und  cerebralwärts  leiten,  obwohl  auch  gegentheilige  Anschauungen  ausgesprochen 
wurden.  So  meinte  Mahaim,  dass  der  Bindearm  ganz  im  rothen  Kerne  entspringe. 
Immerhin  mag  die  Anwesenheit  cerebro-cerebellarer  Fasern  im  Bindearm,  wenn 
auch  in  geringer  Anzahl,  zugegeben  werden. 
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KUmovD  findet  im  Bindearm  Fasern,  welche  aus  dem  Oberwurm  durch  den 
rothen  Kern  zum  Kerne  des  N.  oculomotorius  gelangen  sollen. 

Im  Markkerne  der  Kleinhirnhemisphären  treffen  wir  verschie- 
dene Äbtheilungen,  und  zwar  1.  Das  Corpus  dentatum  mit  seinem 
centralen  Markkem;  2.  jenes  Fasergewirr,  das,  zum  Corpus  dentatum 
in  enger  Beziehung  stehend,  dasselbe  von  aussen  einhüllt:  das  Vlies; 

3.  in  der  nun  folgenden  Hauptmasse  hat  Stilling  einzelne,  zum  Theile 
nur  schwer   auseinander  zu  haltende  Fasergebiete  unterschieden; 

4.  unmittelbar  unter  der  Kleinhinu^inde  treffen  wir  auf  eine  0*2  bis 
0*5  Millimeter  breite  Schichte  von  Fasern,  welche  der  Oberfläche 
parallel  am  inneren  Rande  der  Rinde  vorbeistreichen  und  als 
„guirlandenförmige  BündeF  die  einzelnen  Läppchen  unterein- 
ander verbinden  (Fig.  205  und  206  g);  5.  an  Sagittalschnitten  bemerkt 
man  ferner  zahlreiche  Bündel  von  Querfasern  vor  (cerebralwärts 
von)  dem  Corpus  dentatum,  sie  gehören  der  grossen  Kreuzungs- 
commissur  an;  andere  Querfasern  bilden  Bündelgruppen  dorsal 
vom  Corpus  dentatum,  ober  dem  Vliese,  die  dorsale  Klein- 
hirnkreuzung. 

Der  Markkern  des  Wurmes  (Fig.  205)  wurde  auch  Corpus 
trapezoideum  benannt;  doch  ist  diese  Bezeichnung  zu  vermeiden, 
da  sie  bereits  anderweitig  in  Verwendung  ist.  Ein  Sagittalschnitt  durch 
diesen  Markkern  lässt  zunächst  den  Dachkern,  Nt,  erkennen.  Er 
ruht  auf  einer  Lage  saglttaler  Fasern  auf  (medianes  sagittales 
Basalb ündel,  Bs),  die  sich  cerebralwärts  in  die  Markfasern  des 
Velum  medulläre  anterius  (Vrna)  und  dorsal  von  der  Trochlearis- 
kreuzung  etwa  durch  das  Frenulum  veli  medullaris  anteri- 
or is  bis  in  den"  hinteren  Vierhügel  verfolgen  lassen.  Seitlich 
schliessen  sich  ihnen  die  lateralen  Längsbündel  des  Ventrikel- 
daches an.  Zwischen  den  Fasern  des  Basalbündels  finden  sich 
ebenfalls  wie  beim  lateralen  Bündel  einzelne  schwarz  pigmentirte 
Nervenzellen. 

Cerebralwärts  von  dem  Dachkerne,  durch  eine  0*2  Millimeter 
breite  Zwischenschichte  von  ihm  getrennt,  etwa  0*4  Millimeter  hinter 
der  Rinde,  treffen  wir  auf  eine  Region  von  quergetroffenen  Bün- 
deln: die  grosse  vordere  Kreuzungscommissur,  DC  (besser 
grosse  vordere  Kleinhirnkreuzung).  Oberhalb  der  vorderen 
Hälfte  des  Dachkernes  verbreitert  sich  dieses  anfänglich  nur 
0"^  Millimeter  breite  Querschnittsfeld  bis  zu  1  Millimeter;  es 
reicht  von  hier  aus,  allmählich  wieder  schmaler  werdend,  weit 
in  den  senkrechten  Ast  des  Arbor  vitae,  i?i*,  hinein  und  endigt 
dort  spitz  zulaufend;  auch  ober  der  hinteren  Hälfte  des  Daob- 
kernes  sieht  man  eine,  aus  einzelnen   quergetroffenen  Bündeln 
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stehende,  undeutliche,  bogenförmige  Fortsetzung  der  vorderen 
KleinhimkreuzuQg,  welche  nahe  unter  der  Hindensubstanz  bis  in 
den  Beginn  des  horizontalen  Markastes,  Ek,  hinein  verfolgt  werden 
kann  (de).  Namentlich  dort,  wo  die  vordere  Kleinhirnkreuzung 
am  entwickeltsten  ist,  wird  sie  durch  sagittale  Faserzüge,  welche 
aus  dem  vorderen  Rande  des  Dachkernes  austreten,  in  ana  Qaer* 
schnitte  spindelförmige  Bündel  zerspalten.  FrontaUchnitte  lehren, 
dass  einzelne  Fasern  aus  der  vorderen  Kreuzung,  natnentlicb 
solche,  welche  dorsal  vom  Dachkeme  verlaufen,  in  der  Medianebene 
zwischen  beiden  Dachkeruen  herabsteigen,  sich  hier  kreuzen  und 
dann  wahrscheinlich  in  die  Sagittalrichtung  umbiegen. 


Pfg.  ZOö.  SiglttaUcbnitt  durch  das  Kleinhirn,  einige  Millimeter  seitlich  der  Mittellinie. 
Vergr,  5-  Vma  Velum  medulläre  anterius,  in?  Llngula,  Lc  Centralis  ppcheu,  Rc 
vertlcalar  Harkast,  fi/i  horizontaler  Markaat,  J'yc  Pyramia  ccrebelll,  Uv  Cvula. 
.Vq  Nodulua,  Bt  sagitlBles  Basalbündel  des  Kleinhirns,  DC  vordere  grosse  Kreuzunge- 
commiasur,  de  deren  hintere  Fortsetzung,  St  Dachkern,  Dt  Dachkernkreuziuig. 
dt  deren  hintere  Fortsetzung,  </  gu  Irland  en  Form  ige  Bündel. 

Ein  zweites  System  von  Querfaseru,  unabhängig  von  der 
vorderen  Kreuzung,  stellt  die  Dach  kern  kreuzung.  Dt,  dar. 
Wir  haben  bereits  oben  erwähnt,  dass  innerhalb  des  Dachkernes 
zahlreiche  rundliche  Bündel  von  einer  Seite  zur  anderen  hinüber 
verlaufen,  und  zwar  am  zahlreichsten  im  vorderen  Antheil  des 
Dachkernes.  Diese  rundlichen  Bündelquerschnitte  bilden  weiterhin 
eine  kurze  Strecke  weit  die  dorsale  Begrenzung  des  Dachkernes 
und  verlassen  diesen  schliesslich  in  einer  leicht  gebogenen  Linie, 
so  dass  die  letzten  dieser  Bündel  sich  im  Beginn  des  horizontalen 
Markastes  finden.  Dieser  letztere  Theil  der  Dachkernkreuzung,  df, 
ist  nichts  anderes,  als  der  mediale  Theil  der  dorsalen  Kleinhirn- 
kreuzung. 
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Hinter  dem  Dachkerne  (distalwärts)  finden  sieb  im  Markkerne 
keine  zu  Bündeln  vereinigte  Querfasern,  wohl  aber  trifft  man  solche 
im  horizontalen  Markaste  weit  hinten,  dort,  wo  er  in  eine  Anzahl 
kleinerer  Aeste  zerfällt  (hintere  Kleinhirncommissur). 

In  den  Markästen  sehen  wir  fast  ausschliesslich  longitudinale 
Fasern,  d.  h.  wenn  wir  den  Schnitt  in  einer  Richtung  führen, 
welche  zur  Verlaufsrichtung  der  Windungen  senkrecht  steht  — 
also  für  den  Wurm  genau  sagittal,  für  die  Hemisphären  entsprechend 
nach  hinten  seitlich  divergirend.  Im  Centrum  des  Markastes  sind 
dies  Längsfasern,  welche  direct  nach  dem  Markkerne  ziehen; 
unterhalb  der  Rinde  hingegen  liegen  die  bereits  beschriebenen 
guirlandenförmigen  Faserzüge.  An  den  Stellen,  wo  die  Markäste 
sich  dichotomisch  theilen,  oder  wo  ihnen  Seitenzweigchen  aufsitzen, 
zeigt  sich  oft  eine  Verdichtung  der  Marksubstanz,  durch  eine  Ver- 
mehrung der  Glia  bedingt.  Dadurch  erscheinen  diese  Stellen  an  mit 
Karmin  gefärbten  Präparaten  dunkler  tingirt 

An  die  Markfaserung  des  Wurmes  schliessen  sich  das  vordere 
und  das  hintere  Marksegel  an. 

In  das  Velum  medulläre  anterius  ziehen  Fasern  ein,  welche 
zum  grossen  Theile  mit  der  lateralen  Schleife  den  Bindearm  lateral 
imd  dorsal  umsäumen;  jedenfalls  gehören  viele  von  diesen  dem 
Gowers^schen  Bündel  an.  Ferner  verlaufen  hier  die  Fasern  des 
medianen  sagittalen  Basalbündels. 

Das  Velum  medulläre  posterius  erhält  Fasern,  welche  aus 
dem  Unterwurm  und  der  Kleinhirnhemisphäre  in  diese  dünne  Mark- 
platte abzweigen  und  sich  in  abnehmender  Dichtigkeit  bis  gegen 
seinen  freien  Rand  hin  erkennen  lassen. 

Von  den  Verbindungen  des  Kleinhirns  sind  demnach  die 
folgenden  nahezu  sicher  nachgewiesen;  nebstbei  dürften  aber  noch 
weitere  ungenügend  bekannte  Beziehungen  bestehen. 

1.  Mit  dem  Rückenmark  und  dem  Nachhirn,  grösstentheils 
durch  Vermittlung  der  Strickkörper. 

a)  Durch  die  KS  und  dadurch  mit  den  Clarke^schen  Säulen  und 
den  hinteren  Wurzeln  derselben  Seite. 

b)  Durch  das  Gotoers^sche  Bündel. 

c)  Durch  verschiedene  absteigende  Rückenmarksbahnen  im 
Vorder-  und  Seitenstrang. 

d)  Mit  den  Hinterstrangkemen  derselben  und  der  anderen  Seite, 
also  indirect  mit  den  hinteren  Wurzeln  beider  Seiten,  sowie  mit 
letzteren  auch  direct  ohne  Unterbrechung  in  den  Hinterstrangkernen. 

ej  Mit  dem  contralateralen  und  ein  wenig  auch  dem  gleich- 
seitigen unteren  Olivenkeme. 
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f)  Mit  den  Seitenstrangkernen  derselben  Seite. 

g)  Mit  den  oberen  Oliven  derselben  Seite. 

h)  Mit  den  Kernen  einiger  sensibler  Hirnnerven  (Trig'eminuSy 
Acustieus,  Vagus). 

2.  Mit  dem  Mittelhirn  bestehen  anscheinend  nur  schwache 
directe  Verbindungen  (medianes  sagittales  Basalbündel),  vielleicht 
durch  das  Frenulum  veli  meduUaris  anterioris. 

3.  Mit  dem  Vorder-  und  Zwischenhirn. 

a)  Durch  die  Brückenarme  und  den  contralateralen  Fuss  des 
Grosshirnschenkels  mit  der  anderen  Grosshirnhemisphäre.  (Ein 
Theil  dieser  Verbindung  ist  als  frontale  und  temporale  Brücken- 
bahn beschrieben  worden.) 

h)  Durch  die  Bindearme  mit  dem  rothen  Kerne  der  anderen 
Seite  und  weiterhin   mit  dem  Zwischenhirn  und  Linsenkern. 

c)  Mit  dem  Thalamus  oder  Ldnsenkern  vielleicht  indirect 
durch  die  contralaterale  untere  Olive  und  die  centrale  Haubenbahn. 

Es  scheint  also  eine  directe  Beziehung  zwischen  Kleinhirn  und 
vorderen  Rückenmarkswurzeln,  sowie  zu  den  rein  motorischen 
Hirnnerven  zu  fehlen.  Man  kann  aber  annehmen,  dass  es  von  ver- 
schiedenen sensiblen  Gebieten  her  erregt  wird  und  weiterhin  be- 
fähigt ist,  unter  der  Einwirkung  dieser  Erregungen  die  Auslösung 
motorischer  Acte  zu  beeinflussen. 

Es  ist  nun  aber  bezüglich  der  angeführten  Kleinhirnbahnen 
noch  immer  nicht  gelungen,  sicher  festzustellen,  wo  sie  entspringen 
und   wo   sie  enden  und  damit  die  Leitungsrichtung  zu  bestimmen. 

Kölliker  stellt  sich  auf  den  Standpunkt,  dass  Bindearm,  Brücken- 
arm und  Corpus  restiforme  beiderlei  Fasern  —  solche,  die  zum 
Kleinhirn  hin,  und  solche,  die  von  dort  wegleiten  —  in  gleicher 
Menge  enthalten  müssen. 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Kleinhirns  lassen  sich 
auf  Grundlage  der  obigen  anatomischen  Auseinandersetzungen 
näher  präcisiren.  Von  sensiblen  Eindrücken  sind  es  hauptsächlich 
solche  des  Muskelgefühles  (pag.  293),  welche  durch  die  Hinter- 
strangkerne dem  Kleinhirn  übermittelt  werden;  ferner  be- 
stehen sehr  innige  Beziehungen  zu  dem  grosszelligen  Acusticus- 
kern,  in  welchen  die  Hauptmasse  des  Nervus  vestibularis  ein- 
geht, sowie  zum  Nervus  vestibularis  überhaupt.  Wir  müssen  un- 
bedingt die  Bogengänge  des  Labyrinthes,  vorzüglich  nach  den  ge- 
nauen Untersuchungen  von  öofe,  Mach^  Breuer  u.  A,  als  Centren 
des  Gleichgewichtssinnes  ansehen;  die  durch  diesen  Sinn  gesetzten 
Eindrücke  werden  also  dem  Kleinhirn  direct  zur  weiteren  Ver- 
arbeitung übermittelt. 
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Die  Eindrücke  auf  dem  Gebiete  der  Muskelsensibilität  und  des 
Gleichgewichtssinnes  (sowie  die  visceralen  Empfindungen,  welche 
vielleicht  durch  die  Kleinhirnseitenstrangbahn  dem  Kleinhirn 
zugeleitet  werden)  pflegen  das  intellectuelle  Leben  nicht  so  lebhaft 
zu  beeinflussen  wie  die  anderen  Sinneseindrücke;  wohl  aber 
wirken  sie  fortwährend  unterhalb  der  Schwelle  des  Bewusstseins 
—  also  ohne  Intervention  der  Grosshirnrinde  —  modificirend  auf 
die  Körperbewegungen  ein.  Diese  erwähnten  Sinnesempfindungen 
finden  einen  Sammelpunkt  im  Kleinhirn,  von  hier  aus  dirigiren 
sie  die  Bewegungen;  durch  dieses  Centrum  wird  den  einzelnen 
Muskelcontractionen  wahrscheinlich  die  nothwendige,  richtig  abge- 
messene Kraft  zur  Erzielung  einer  coordinirten  Gesammtbewegung 
zugewiesen. 

Es  ist  kaum  zu  erwarten,  dass  diese  vom  Kleinhirn  ausgehende 
Beeinflussung  der  Motilität  an  die  cortico-musculäre  Pyramidenbahn 
direct  auf  ihrem  Wege  durch  die  Brücke  herantritt,  trotz  der  inni- 
gen Durchflechtung  beider  Systeme;  denn  wir  müssen  annehmen, 
dass  die  zum  Rückenmark  herabsteigenden  Pyramidenfasern  die 
Brücke  ununterbrochen  passiren;  die  zahlreichen  Collateralen, 
welche  sie  innerhalb  der  Brücke  an  die  Brückenganglien  abgeben, 
werden  ja  aller  Voraussicht  nach  eher  von  den  Pyramidenfasern 
weg-  als  zu  ihnen  hinleiten.  Dasselbe  gilt  aber  noch  mehr  von 
jenen  anderen  Bahnen,  die  dorsal  von  den  Pyramiden  gelegen  als 
cerebrofugale  motorische  Faserzüge  angesehen  werden  dürfen. 

Diese  durch  das  Kleinhirn  vermittelte  physiologische  Beziehung 
zwischen  gewissen  Sinneseindrücken  und  Motilität  dürfte  also  theils 
in  der  Grosshirnrinde  (Fig.  178,  C  ö),  meist  aber  in  subcorticalen 
Gegenden  des  Grosshirns  stattfinden. 

Uebrigens  sei  erwähnt,  dass  Kölliker  keinen  Theil  des  Gehirns 
seinem  Baue  und  seinen  Verbindungsbahnen  nach  für  so  ver- 
wickelt und  complicirt  hält  als  das  Kleinhirn. 

3.  Die  Rinde  des  Kleinhirns. 

Wenn  wir  einen  Durchschnitt  durch  ein  Läppchen  des  Klein- 
hirns anlegen,  so  finden  wir  inmitten  desselben  einen  Markast  mit 
seinen  Zweigen,  die  nach  aussen  zu  von  grauer  Rinde  bedeckt  sind. 
An  letzterer  unterscheiden  wir  mikroskopisch  drei  Schichten:  Zu 
innerst  die  Körnerschichte,  dann  die  grosszellige  Schichte  und  ganz 
aussen  die  Molecularschichte.  (Fig.  206,  210.) 

Am  Durchschnitte  ist  die  Grenze  zwischen  Marksubstanz  und 
Rinde  im  Kleinhirn   nirgends   eine  ganz  scharfe;    völlig  verwischt 
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erscheint  sie  gegen  die  Spitze  der  Windungen  bin,  deutlicher  ist  sie 
in  der  Tiefe  der  Forchen  (Fig.  206). 

Es  finden  sich  nämlich  im  Kleinhirnmark  zwischen  den  Nerven- 
fasern verstreut  oder  auch  in  Reihen  angeordnet  fast  überall  zahl- 
reiche Zellkerne,  welche  bei  Karminfärbung,  besonders  aber  bei  An- 
wendung einer  Kemfärbemethode,  deutlich  erkennbar  sind;  diese 
drängen  sich  nach  aussen  zu  immer  dichter  aneinander  und  cou- 
stmiren  so  schliesslich  die  innerste  Schichte  der  Kleinhirnrinde, 
die  Kömerschichte  (rostbraune  Schichte,  da  sie  makroskopisch 
durch  eine  gelbbräunliche  Färbung  ausgezeichnet  ist).  Die  Körner' 
schichte  ist  am  schmälsten  in  der  Tiefe  der  Furchen,  am  breitesten 
unter  der  Spitze  der  Windungen. 


Flg.  206.  Quencbnitt  durcb  zwei  WfDdungen    des  Kleiublme.    Firbung  nach  rou 
Gifon.  VergT.  ZO. 

Solche  Kerne  sind  nicht  vollkommen  gleichmässig  in  dieser 
Schichte  zerstreut,  sondern  bilden  dort,  wo  sie  am  dichtesten  stehen, 
immer  rundliche  Gruppen. 

Fragen  wir  nun  nach  der  Bedeutung  dieser  Kerne,  so  lehren 
uns  namentlich  mit  Silber  imprägnirte  Präparate,  dass  sie  zu  zelli- 
gen Elementen  ganz  verschiedener  Art  gehören,  und  zwar  zu  kleinen 
Nervenzellen  (Körnern)  und  zu  Gliazellen. 

Die  Körner,  die  wir  schon  (psg.  182)  erwähnt  haben,  bilden 
den  Hauptbestandtheil  der  Körnerschichte.  Es  sind  dies  kleine 
(6  bis  10  (i  grosse),  nahezu  kuglige  Zellen  mit  grossem  Kerne  und 
einer   sehr    schmalen  Protoplasmahülle  (Fig  62,  207  nnd  210);    sie 


Die  Binde  des  KleinhiruB. 


531 


haben  3  bis  5  kurze  Dendriten,  welche  in  ganz  charakteristischer 
Weise  an  ihrem  Ende  rasoh  zerfallen  und  dadurch  eigenthümlich 
klauenförmige  Endverästelungen  darstellen.  Der  Axencyllnderfortsatz 
gebt  meist  von  dem  Zellkörper,  seltener  von  einem  der  Proto- 
plasmafortsätze ab  und  steigt  senkrecht  in  die  Molecularschichte 
auf.  An  Sohnitten,  welche  entsprechend  der  Längsrichtung  der 
Windung  ausgeführt  wurden  (Fig.  207),  sieht  man,  dass  diese 
Axencylittdeirfortsätze  in  der  moleculären  Schichte  sich  in  zwei 
Aeste  theilen.  welche,  nach  beiden  Seiten  unter  rechtem  Winkel  ab- 
biegend, gleichsam  eine  continuirliche  Faser  bilden  und  parallel 
zur  Oberfläche,  leicht  geschlängelt  und  ohne  Seitenzweige  abzugeben, 
sich  sehr  weit  verfolgen  lassen  (Parallelfasern);  es  gelingt  aber 
nicht,  ihr  Endschicksal  sicher  zu  erkennen.  Fraglich  muss  es  aller- 
dings bleiben,  ob  ein  sol- 
ches Verhalten  der  Axen- 
cylinderfortsätze  allen  Kör* 
nern  dieser  Schichte  zu- 
kommt. Bedenkt  man  die 
grosse  Länge  der  Parallel- 
fasern und  die  ungemeine 
Anzahl  der  Körner,  so  ist 
es  trotz  der  Dichtigkeit, 
in  welcher  erster  e  die 
Molecularschichte  durch- 
ziehen, doch  kaum  ver- 
ständlich, wie  so  viele 
Fasern  dort  Platz  finden 
sollen. 

Die  anderen  Kerne  der  Komerschichte  gehören  meist  Glia- 
zellen  an,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird. 

Ausser  den  Kömern  trifft  man  in  der  Komerschichte  auch 
grössere  (30  bis  40  (t),  meist  pigmentirte  Nervenzellen  von  mehr 
unregelmässiger  Gestalt  an;  dieselben  sind  in  wechselnder  Anzahl 
vorhanden,  aber  niemals  sehr  häufig.  Die  Mehrzahl  dieser  grösseren 
Nervenzellen  gehört  dem  zweiten  Typus  von  Golgi  an,  Fig.  61, 
■210,  f;  ihre  Dendriten  können  sich  weit  in  die  Molecularschichte 
hinauf  oder  auch  in  den  Markkern  hinab  verästigen,  während  der 
Axencylinderfortsatz  in  ungemein  reicher  Entfaltung  seiner  Auf- 
splitterung sich  nach  allen  Richtungen  hin  weit  ausbreitet,  so  dass 
dadurch  ein  die  gesammte  Körnerlage  durchziehendes,  zusammen- 
hüngendes  Geflecht  oder  Gewirr  von  Fäserchen  erzeugt  wird. 
Auch    einzelne    grössere    Nervenzellen    mit    langem    Axencylinder 
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Fig.  307.    Klelnbimrinde   einer  jungen   KftUe, 
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Fig.  208.  -QuerBchnitt    durch   eine  Windung 
des  Kleinhirns.    Weigen-Firbaag.   Vergr.  20. 


aollen    hier    vorkommen   (Falkone),    sowie    kleine    von    mehr  ge- 
streckter   Gestalt  und    absteigendem    Axencylinder    (Hill).     Zahl- 
reiche   Nervenfasern,    markhaltige    und     marklose,     verschiedener 
Bedeutung     finden     sieh    in 
dieser  Scliiohte. 

Die  markhaltigen  Ner- 
venfaBem  (Fig.  208)  der  cen- 
tralen MarksubstsDZ  geben, 
sobald  sie  in  die  dichteren 
Lagen  der  Kömer  einge- 
drungen Bind,  zum  Theile  ihre 
mehr  oder  minder  parallele, 
respective  radiäre  Verlatifs- 
richtung  auf  und  stellen  ein 
Masebenwerk  in  der  ganzen 
Breite  der  Komerschichte 
dar.  Sie  bilden  unter  den 
grossen  Zellen  der  nSchsten 
Schichte,  den  i^rfciiye 'sehen  Zellen,  und  um  diese  herum  ein  OeQecht, 
aus  dem  nicht  wenige  Markfasern  noch  in  die  moleculäre  Schichte 
eintreten  und  sich  hier  bis  etwa  in  die  Hälfte 
ihrer  Breite  (nach  Köüiker  sogar  bis  an 
die  Oberfläche)  hinein  verfolgen  lassen.  Ein 
grosser  Theil  der  Markfasem  in  der  Körner- 
schichte  ist  aber  aus  den  Axencylinder- 
fortsätzen  der  Purkinje' sehen  Zellen  hervor- 
gegangen (Fig.  210,  o). 

Andere  Nervenfasern  dieser  Schichte 
haben  wir  bereits  kennen  gelernt,  und  zwar 
die  Nervenfortsätze  der  Golgi'sohen  Zellen, 
der  grossen  Zellen  in  der  Komerschichte 
und  endlich  der  Körner.  Hierzu  kommen 
noch  Collateralen  der  Axencylinderfortaätze 
von  den  PMi-ftin/e'schen  Zellen,  und  endlich 
weitere  aus  der  Tiefe  des  Marks  aufsteigende 
Fasern,  welche  sich  theils  in  der  Komer- 
schichte, theils  in  den  oberen  Lagen  in  ihre  Endverzweigungen 
auflösen. 

Diese  letztgenannten  Fasern  dürften,  in  welcher  Schichte  der 
Kleinhirnrinde  sie  auch  immer  enden,  als  zuleitende  (cerebellopetale) 
Fasern  angesehen  werden,  und  KölUker  fasst  sie  daher  auch  als 
gleichartig  zusammen.  In  der  Körnerschichte  selbst  enden  Fasern, 


Flg.  Z09.  Kletterfaser 
aus  dem  Kleinhirn  einer 
jungen  Katze,  gi-  Körner- 
Bchichte,  i'  grosgzellige 
Schichte,  »1  moleculfire 
Schichte. 
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welche  sich  mannigfach  theilen  und  uamentlicli  an  den  Bifurcations- 
stellen  oder  am  freien  Ende  ein  Bäachei  divergirender  Stacheln 
ansitzen  haben  (B.  y  Cajal's  Moosfaaern)  {Fig.  210,  k).  Andere 
Fasern  legen    sich   an  die  untere  Seite  der  /VirAtn/e'schen  Zellen 


210  Scherottlscher  DurchMholtt  einer  Windung  des  Kleinhirns  <DBch 
Ramon  y  Cajal)  A  moIeculSre  Bohlcble  B  KÖmerscb lebte,  C  Mark  a  iVjtuueecbe 
Zellen  b  Korbzellen  mit  ibren  Sorben  d  e  kleine  Zellen  der  moleculiren  Schlobte, 
/  RTOSM  Nervenzellen  der  Kömersoblcbte  g  KSrner  h  MoOBfaBem  i  Quenchnltte 
der  Farallelfasem  j  Gllazellen  der  moleculBren  Schiebte  m  QHazelle  der  EOmer- 
«chicbte  n  Eletterfaaer  e  Aiencylladerfortaati  einer  Furkaije  ecben  Zelle  mit 
Collateralen 


an  und  wieder  andere  ziehen  weit  m  die  Molecularechiclite  hinein 
(Fig  209,  310  n)  Diese  letzteren  haben  einen  eigenthümlichen  Ver- 
ästelungstypus,  smd  unregelmassig  knorrig  und  da  Ramon  y  Cajal 
von  ihnen  annahm,  dass  sie  sich  wie  ein  Schlinggewächs  an  den 
Protoplflsmafortsätzen  der  Purkinje' sch&a  Zellen  binaufranken, 
nannte  er  sie  Kletterfasern. 
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Es  mnss  aber  ausdrücklich  bemerkt  werden,  daas  das  Ver- 
halten dieser  marklosen  Fasern  in  der  Kleinbirnrinde  des  erwach- 
senen Menseben  noch  nicht  bekannt  ist;  die  angeführten  Tbatsachen 
wurden  fast  ausschliesslich  an  Qehimen  junger  Tfaiere  und  mensch- 
licher Embryonen  gesehen. 

Endlich  finden  sich  in  dieser  Schichte,  zwischen  den  Gruppen 
der  Körner,  ziemlich  grosse,  rundliche  Massen,  welche  bei  den 
meisten  gewöhnlichen  Färbemethoden  Mass  bleiben  und  überhaupt 
einer  histologischen  Auflösung  grosse  Schwierigkeit  entgegensetzen. 
He^d  meinte  hier  ein  Analogon  zu  den  Glomerulis  des  Bulbus  olfac- 
torius  zu  finden;  die  Dendriten  der  KömerzeUen  und  die  End- 
bäumchen  der  Moosfasern  würden  sich  hier  durchflechten.  Man  darf 
wohl  annehmen,  dass  diese  Massen  durch  ein  Geflecht  feinster 
giiöser  und  nervöser  Fasern  gebildet  werden, 
das  der  grauen  Substanz  Nisal's  entspricht 
Die  nun  nach  aussen  zu  folgende 
Schichte  der  Kleinhirnrinde  ist  hauptsächlich 
durch  ejgenthümliche  grosse  Nervenzelleo 
charakterisirt,  welche,  in  einfacher  Beihe 
angeordnet,  die  Kömerschichte  umsäumen 
(Fig.  206,  210  und  211).  Diese  mittlere 
Schichte  wird  daher  gewöhnlich  auch  als 
grosszellige  Schichte  bezeichnet. 

Der  Körper  dieser  erwähnten  Nerven- 
Fig.  211.  Binde  von  der  seilen  (Fig.  210,  214),  welche  nach  ihrem 
SeltennacheelnerKleintLim-  Entdecker  ganz  aUgemein  Purkinje'sche 
wipdung.^K«m(ppripar«t.  ^^ne^  genannt  werden,  hat  eine  rundliche. 
etwas  flachgedrückte  Form,  wie  eine  Linse 
oder  ein  Kürbiskern.  Der  Querdurchmesser  dieser  Zellen  beträgt 
etwa  30  fi,  der  Längsdurchmesser  40  ft;  doch  wird  diese  Dimension, 
da  zwischen  der  Zelle  und  dem  gleich  zu  erwähnenden  peri- 
pheren Fortsatz  sich  keine  strenge  Grenze  ziehen  läsat,  oft  etwas 
grösser  angegeben.  Die  Dicke  schwankt  zwischen  25  und   30  [i. 

Die  /'((rfttn^e'schen  ZeUen  haben  einen  rundlichen  grossen 
Kern  (16  fi)  mit  deutlichem  Kernkörperchen;  Kern  und  Kemkörper- 
cbeu  besitzen  beide  sicher  keine  Fortsätze,  wie  sie  Dtniiaenko  zu 
sehen  meinte.  Eine  äusserst  zarte  Zellmembran,  welche  auch  noch 
auf  die  Fortsätze  der  Zeile  übergehl,  ist  nicht  sicher  nachgewiesen, 
doch  ist  ihr  Vorhandensein  zum  mindesten  nicht  ganz  unwahr- 
scheinlich 

Der  Zelikörper  zeigt  eine  anscheinend  faserige  Streifung, 
welche    den    Kern    schlingenförmig    umzieht    und    sich  gegen  den 
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peripheren  Fortsatz  wendet  Es  mag  hervorgehoben  werden,  dass 
diese  Zellen  zum  Unterschiede  von  so  vielen  anderen  grossen 
Nervenzellen  (Grosshimrinde,  Rückenmark,  Thalamus  opticiiB  u.s.w.) 
keine  oder  höchstens  nur  angemein  wenige  Pigmentkömehen  ent- 
halten, ein  Umstand,  der  gewiss  auch  von  physiologischer  Bedeu- 
tung ist. 

Die  ^iM^Färbung  (Fig.  3 12)  lässt  gröbere  und  feinere 
Schollen  erkennen,  welche  mehr  oder  minder  deutlich  oiroulär 
um  den  Kern  ziehen.  Sie  sind  in  der  unteren  Hälfte  meist 
grösser  und  zahlreicher,  die  Grundsubstanz  erscheint  dann  hier 
anch  häufig  dunkler  (hellere  und  dunklere 
Zellen).  Gegen  den  peripheren  Fortsatz  der 
Zelle  zu  werden  die  Schollen  mehr  lang- 
gestreckt, stäbchenförmig  und  lassen  sich  in 
jenem  eine  gute  Strecke  weit  deutlich  ver- 
folgen. Dem  Kern  sitzt  besonders  an  seiner 
oberen  Peripherie  meist  ein  (oder  auch 
mehrere)  gröberes  ^w^Körperchen  auf,  das 
nicht  selten  zu  einer  schönen,  spitz  zulau- 
fenden Kernkappe  wird. 

An  dem  der  Kömerschiohte  zugewen- 
deten Pole  der  Zelle  entspringt  mit  breiter 
Basis  und  rasch  sich  verjüngend  der  scbol- 
lenlose,  centrale  Fortsatz,  der  bald  unter  den 
Körnern  verschwindet. 

Nur  an  besonders  glücklichen  Karmin- 
präparaten, sowie  bei  vitaler  Methylenblau- 
färbung  oder  mittelst  der  Silberfärbung  ge- 
lingt es,  diesen  Fortsatz  weiter  in  die  Tiefe 
zu  verfolgen.  An  Zupfpräparaten  reisst  er 
wegen  seiner  Zartheit  leicht  ab.  Bald  nach  dem  Verlassen  der 
Zelle  umhüllt  sich  der  Axenfortsatz  mit  Mark. 

An  Silberpräparaten  überzeugt  man  sich  auch,  dass  von  dem 
centralen  Fortsatze  (Fig.  210  o  und  213)  feine  Collateraleu  abgehen, 
welche  die  Tendenz  zeigen,  sich  gegen  die  Oberfläche  des  Klein- 
hirns zurückzuwenden  und  hauptsächlich  benachbarte  iW/nnje'sche 
Zellen  umspinnen;  einige  gelangen  aber  auch  weiter  in  die  Mole- 
cularschichte ;  der  eigentliche  Axencylinderf ortsatz  behält  dabei 
seine  Selbststäadigkeit  bei  und  lässt  sieh  unmittelbar  ohne  Abnahme 
seiner  Dicke  bis  in  die  Marksubstanz  hinein  verfolgen.  Es  ist  also 
festgestellt,  dass  die  Purkinje' ach^n  Zellen  durch  ihren  centralen 
Fortsatz  mit  den  Markfasern  zusammenhängen. 


Fig.  212.     Eine    Purkinje. 
9  Zelle.  Jn«t;-F&rbung. 


^^ 


536  VI.  Faserzüge  und  Bahnen. 

An  dem  gegen  die  Oberfläche  des  Kleinhirns  gerichteten  Pole 
der  Purkinje^ sehen  Zellen  entspringt  der  dicke  periphere  Fortsatz, 
welcher  aber  bereits  vollständig  in  die  folgende  nächst  äussere, 
die  moleculäre  Schichte  gehört  und  daher  auch  dort  besprochen 
werden  soll. 

Die  Kerne  der  Körnerschichte  reichen  noch  theil  weise  in  die 
grosszellige  Schichte  hinein.  Die  äussersten  derselben,  wie  solche 
auch  noch  in  der  moleculären  Schichte  vorgefunden  werden,  sind 
merklich  grösser  und  blässer  als  die  meisten  in  der  Tiefe  der 
Kleinhirnrinde  befindlichen;  doch  erreichen  einzelne  dieser  gros- 
seren Körner  {ß  Körner  von  Nissl)  auch  die  Markschichte;  es  sind 
dies  fast  ausschliesslich  Kerne  von  Gliazellen,  von  denen  später- 
hin  die  Rede  sein  wird. 

Ein  nicht  unbeträchtlicher  Zug  markhaltiger  Fasern  streicht, 
wie  bereits  erwähnt  wurde,  die  Körnerschichte  gleichsam  einhüllend, 
unter  den  Purkinje  achen  Zellen  vorbei,  parallel  zur  Rindenober- 
fläche; viele  von  diesen  Markfasern  umspinnen  auch  die  Pur- 
kinje*8chen  Zellen. 

Im  Ganzen  ist  das  Gewebe  der  grosszelligen  Schichte  ein  sehr 
lockeres,  so  dass  Schnitte  durch  die  Kleinhirnrinde  hier  am  leich- 
testen auseinander  fallen  und  auch  kleinere  Blutergüsse  sich  gerade 
hier  gern  flächenhaft  ausbreiten. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Purkinje^ sehen  Zellen  in  der 
Tiefe  der  Furchen  weit  auseinander  stehen  (Fig.  206),  während  sie, 
der  Convexität  der  Rinde  entsprechend,  dicht  aneinander  gedrängt 
angetroffen  werden.  Die  Breite  der  Körner  schichte  steht  in  ge- 
radem Verhältnisse  zur  Anzahl  der  grossen  Nervenzellen. 

Es  liegt  nun  die  Versuchung  nahe,  dieses  wechselnde  Verhalten 
mit  der  Entwickelung  der  Furchen  und  Windungen  des  Kleinhirns 
in  Beziehung  zu  bringen;  doch  gelingt  es  nicht,  einen  derartigen 
Zusammenhang  aufzufinden.  Es  ergibt  sich  vielmehr  zunächst  nur. 
dass  die  Anzahl  der  Purkinje* sehen  Zellen  unmittelbar  abhängig 
ist  von  der  Ausdehnung  der  freien  Kleinhirnoberfläche,  so  dass 
jede  dieser  Zellen  gewissermassen  einen  gleich  grossen  Abschnitt 
der  Rindenoberfläche  zu  versorgen  hat.  Da  die  Oberfläche  über 
der  Convexität  grösser,  in  den  Concavitäten  aber  geringer  ist,  so 
folgt  daraus  der  verschiedene  Reichthum  an  Purkinje^sehen  Zellen. 
Die  Breite  der  Körnerschichte,  also  die  Zahl  der  Körner,  richtet 
sich  dann  wieder,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  nach  der  Anzahl  der 
grossen  Nervenzellen,  mit  denen  sie  demnach  sicher  in  .einem, 
wenn  auch  noch  nicht  aufgeklärten,  functionellen  Zusammenhange 
stehen. 


Die  Rinde  de«  Kleinbfnis. 


637 


Id  der  äusBersten  Schichte,  welche  die  lOeinbirnrinde  bd  allen 
Stellen  in  gleichmässiger  Dicke  (0*4  Millimeter)  überzieht,  molecu- 
IHre  Schichte  {feinkörnige,  graue  Schichte),  fallen  zuerst  die  peri- 
pheren Fortsätze  (Frotoplasmafortsätze)  der  Purkinje' Bchea  Zellen 
aaf  (Fig.  211),  Ana  dem  peripherwärts  gewendeten  Pole  der  Zelle 
tritt  gewöhnlich  ein  kurzer,  dicker  Hauptstamm  ans,  meist  ziemlich 
gerade  gegen  die  Oberfläche  hin  gerichtet,  der  aber  bald  in  zwei 
aneehnliche  Hanptäste  mit  horizontaler  Verlauferichtung  zerfällt. 
Von  diesen  Hauptästen  gehen  wieder  ziemlich  starke  Zweige  unter 
rechtem  Winkel  gegen  die  Oberfläche  hin  ab.  Es  ergibt  sieb  also 
daraus,  dass  alle  Verzweigungen  der  Fortsätze  vorzüglich  entweder 


Fig.  !13.  Flg.  214. 

Fig.  213.  Eine  Parkäye'aciie  Zelle  aus  einein  Scbaitte  Mnkreebi  zur  ObertlHcbe  uod 

xur  Verlauf sricbtung  einer  Klelntilmwindune,  Subllmatprfiparat.  Tergr.  130. 

Fig.  ZU  Eine  Puntinje'scbe  Zelle  aus  einem  Schnitte  senkrecbl  zur  Oberfläche  und 

parallel  mit  der  Verlaubrichtung  einer  Kleinhlmwindung.  SublimatprBparaL 

parallel  zur  RindenoberflSohe  oder  (in  den  beiden  mittleren  Vier- 
theilen der  moleculären  Schiebt«  fast  ausschliesslich)  senkrecht  gegen 
dieselbe  verlaufen. 

Die  dickeren  Äeete  lassen  bei  verschiedenen  Färbungen  mit- 
unter eine  ISngsfaserige  Structur  recht  deutlich  erkennen.  An  der 
Theilungsstelle  des  primären  Hauptstammes  sieht  man  auch  ge- 
legentlich eine  solche  fibrillen  artige  Zeichnung  von  einem  Thei- 
lungsast  in  den  anderen  hinüberziehen,  ohne  in  den  Zellkörper 
selbst  einzutreten. 

Ein  einfacher  peripherer  Fortsatz  in  der  eben  geschilderten 
Weise  ist  deutlich  nur  an  der  Convexität  der  Windungen  zu  sehen; 
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je  mehr  man  gegen  die  Tiefe  der  Furchen  vorschreitet,  desto  näher 
rückt  die  erste  Theilungsstelle  dieses  Fortsatzes  an  den  Zellkörper 
heran,  bis  endlich  statt  eines  einzigen  peripheren  Fortsatzes  deren 
zwei  in  horizontaler  Richtung  von  der  Zelle  abgehen. 

Abgesehen  davon,  dass  auch  schon  von  den  dickeren  Aesten 
feine  Fortsätze  abgehen,  lösen  sich  alle  nach  und  nach  in  ein  Filz- 
werk äusserst  zarter  Fasern  auf,  das  bis  an  die  freie  Oberfläche 
der  Kleinhimrinde  reicht,  und  am  besten  nach  Imprägnation  mit 
Silber  oder  Sublimat  in  seiner  wunderbaren  Reichhaltigkeit  gesehen 
werden  kann  (Fig.  2 1 3). 

Schneidet  man  das  Kleinhirn  senkrecht  zur  Oberfläche,  jedoch 
parallel  der  Verlaufsrichtung  seiner  Windungszüge,  so  sieht  man 
aber  ein  anderes  Bild  (Fig.  207  und  214)  als  das  eben  beschriebene, 
welches  man  bei  der  üblichen  Schnittrichtung  (senkrecht  zur  Rich- 
tung der  Windungszüge)  erhält.  Es  fehlt  dann  völlig  die  Ausbrei- 
tung der  peripheren  Fortsätze  nach  der  Seite  hin;  es  wird  nur  ein 
Segment  der  moleculären  Schichte,  nicht  viel  breiter  als  der  Dicken- 
durchmesser der  Zelle,  von  den  Aesten  eines  Fortsatzes  erfüllt. 
Daraus  geht  also  hervor,  dass  die  peripheren  Fortsätze  aller  Purkinje- 
sehen  Zellen  sich  nur  in  zwei  auf  die  Windungsrichtung  senkrecht 
stehenden  Dimensionen,  etwa  wie  der  Stamm  und  die  Zweige  des 
Treillageobstes  und  nicht  allseitig  wie  die  eines  freistehenden  Baumes, 
verästeln.  Auch  dieser  Umstand  ist  sicher  nicht  ohne  physiolo- 
gische Bedeutung;  doch  kennen  wir  diese  nicht 

Eine  der  wichtigsten,  aber  bisher  auch  noch  am  wenigsten 
aufgeklärten  Fragen  auf  dem  uns  beschäftigenden  Gebiete  betrifft 
das  Endschicksal  der  feinsten,  aus  den  Purkinje* ^ahevL  Zellen  stam- 
menden peripheren  Fäserchen.  Nicht  selten  meint  man  die  letzten 
Endästchen  an  der  Kleinhirnoberfläche  frei  enden  zu  sehen.  Ein 
Theil  der  Endverzweigungen  biegt  wohl  an  der  Oberfläche  oder 
schon  in  tieferen  Schichten  wieder  nach  innen  um. 

Gerade  die  Dendriten  der  JV/rA;tn;e' sehen  Zellen  können  den 
eigen thümlichen  Stachelbesatz  (pag.  181),  dessen  Bedeutung  noch 
eine  unklare  ist,  sehr  ausgebildet  zeigen,  besonders  an  embryo- 
nalen Präparaten.  Man  kann  aber  auch  hier  den  Eindruck  gewin- 
nen, dacss  es  oft  die  reinsten  und  gelungensten  Silberpräparate 
sind,  an  denen  von  solchen  Anhängen  nichts  zu  sehen  ist. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  nicht  nur  gröbere  Anastomosen 
zwischen  den  -flurfciw/e'schen  Zellen  vollkommen  fehlen,  sondern  dass 
auch  die  feinsten  Fortsätze  einer  Zelle  sich  nicht  mit  denen  von 
anderen  vereinigen,  dass  also  ein  nervöses  Netz  im  strengen  Sinne 
des  Wortes  in  der  moleculären  Schichte  nicht  vorhanden  ist. 
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Inmitten  der  Molecularschichte  liegen  auoh  zerstreute,  kleinere 
und  mittelgrosse  Nervenzellen.  Die  grösseren  von  diesen  finden 
sich  in  der. inneren  Hälfte  dieser  Schichte  und  zeichnen  sich  durch 
ein  ganz  besonderes  Verhalten  ihres  Axencylinderfortsatzes  aus. 
Derselbe  zieht  (nach  KöUiker's  Angabe  sich  häufig  späterhin  ver- 
dickend) oberhalb  der  Purkinje' sehen  Zellen  transversal  hin  und 
gibt  hierbei  successive  eine  Reihe  von  Seitenästchen  in  die  Tiefe 
ab,  die  an  die  Purkinje'schQn  Zellen  herantreten  und  sich  hier 
pinselförmig  in  feinste  Aestchen  auflösen,  welche  diese  Zellen  um- 
fassen oder  sich  an  dieselben  enge  anlegen;  sie  bilden  gewisser- 
massen  Faserkörbe,  in  denen  die  grossen  Pt/rA^in/e'schen.  Zellen 
liegen.  Die  Zellen  der  Molecularschichte,  von  denen  diese  körbe- 
bildenden Fortsätze  ausgehen,  werden  daher  Korbzeil en  genannt. 

Man    kann     zwar    häufig    solche      ^.._ 

Faserkörbe    an    Silberpräparaten  \    j    / 

sehen,  ja   selbst  Karminpräparate  \1    | 

zeigen  sie  gelegentlich,   es  bedarf  >/  \ 

aber  einer  sehr  gelungenen  Silber-  v       ^  ^^^  / 

Imprägnation,  um  den  Zusammen-      .-^j(    ^  I  ^^^^sI2r  i 

hang   zwischen  Korbzellen,  Axen-      — -'"^^^      ^*1.w^^/       /  ^ 

cylinderfortsatz  und  Körben  deut-  -^ ^^^^^^-^^^^^dTXr^ 

lieh   zur   Darstellung    zu  bringen.  J        Jf^ 

Die  kleineren,  in  der  ganzen  -^  i    V 

Breite    der   moleculären   Schichte     «,     «..  ^^  ,,  ^      %#  i 

Fig.  216.  Nervenzellen    aus   der  Mole- 

zerstreuten  Nervenzellen  senden  cularschichtedesKleinhimseinerjungen 
ihre  Dendriten  nach  verschiedenen  Katze,  a  Axencylinderfortsatz. 

Seiten,  besonders  aber  in  derselben 

Ebene  wie  die  A/rArirT/e'schen  Zellen,  so  dass  es  an  Längsschnitten 
(Fig.  207)  oft  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  diese  Fortsätze  nur 
von  zwei  Polen  nach  der  Peripherie  und  nach  innen  zu  abgingen. 
Der  Nervenfortsatz  dieser  Zellen  geht  meist  vom  Beginne  eines 
Protoplasmafortsatzes  ab  und  verläuft  auch  horizontal  und  färbt  sich 
meist  nur  ein  kurzes  Stück  weit  (Fig.  215).  An  gelungenen  Präparaten 
lässt  er  sich  aber  in  der  angegebenen  Richtung  weiter  verfolgen 
und  soll  meist  absteigende  CoUateralen  abgeben,  welche  ebenfalls 
in  Endkörbe  zerfallen,  aber  von  den  mehr  peripher  gelegenen 
Zellen  her  die  /V^r/cVn/^'schen  Zellen  oft  nicht  erreichen. 

Es  erübrigt  noch  eine  .Recapitulation  der  in  der  moleculären 
Schichte  anzutreffenden  Nervenfasern.  Markfasern  dringen  aus  der 
Tiefe  radiär  bis  in  die  Mitte  dieser  Schiebte  (Fig.  208),  vielleicht 
bis  an  ihre  Oberfläche  vor;  die  Fortsätze  der  Korbzellen  fanden 
eben   eingehendere   Berücksichtigung.    Hingegen   ist   noch  Einiges 
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Über  die  marklosen  Parallelfasem  (Fig.  207)  nachzutragen.  Wir 
haben  erfahren,  dass  dieselben  durch  Theilung  der  aus  den  Kömer- 
zellen heraufsteigenden  Nervenfasern  entstanden  sind.  Sie  finden 
sich  an  Silberpräparaten  oft  in  ungemeiner  Reichhaltigkeit,  so  dass 
an  manchen  Schnitten  die  Molecularschichte  wie  ein  B&ndel 
dichter,  feiner  Fasern  aussieht  An  Querschnitten  sehen  wir  die 
Parallelfasern  als  sehr  zahlreiche  Pünktchen,  welche  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Dendriten  der  Purkinje* sehen  Zellen  ausfüllen 
(Fig.  210,  i).  Sie  sind  in  allen  Höhen  der  Molecularschichte  vor- 
handen, am  leichtesten  färben  sie  sich  allerdings  in  den  tieferen 
Lagen. 

Besondere  Beachtung  verdient  noch  das  OliagerUste  der  Klein- 
hirnrinde. 

Im  Marklager  und  in  der  Körnerschichte  finden  wir  ziemlich 
viele,  bei  den  alten  Färbungsmethoden  oft  sehr  deutliche  Oliazellen 
mit  reichlichen  Fortsätzen,  die  aber  wenigstens  in  letzterer  sich 
gewöhnlich  nicht  sehr  weit  verfolgen  lassen. 

Einen  besonderen  Charakter  nehmen  die  Gliazellen  in  den 
obersten  Lagen  der  Körnerschichte  und  um  die  PurÄ:»n;e' sehen 
Zellen  bis  in  den  Beginn  der  moleculären  Schichte  hinein  an.  Diese 
besitzen  einen  ziemlich  unregelmässigen  Körper,  von  dem  Fortsätze 
in  eigenthümlicher  Weise  abgehen,  dabei  an  das  Verhalten  der 
Fortsätze  der  Purkinje* sehen  Zellen  erinnernd.  Ein  oder  mehrere 
dickere  Fortsätze  gehen  (Silberfärbung)  nach  innen  in  die  Kömer- 
schichte  ab  und  können  da  meist  nicht  weit  verfolgt  werden.  Nach 
aussen  zu  aber  entwickelt  sich  aus  diesen  Zellen  ein  Büschel  varicöser 
paralleler  Fäserchen,  ähnlich  wie  die  Dendriten  der  Purkinje* sehen 
Zellen,  nur  dass  bei  ihnen  die  radiäre  Verlaufsrichtung  ganz  be- 
sonders ausgesprochen  erscheint  und  die  Th eilungen  fast  ganz 
fehlen  (Fig.  210,  j).  Alle  diese  zahlreichen  Fäserchen  ge- 
langen bis  an  die  Oberfläche,  wo  sie  trichterförmig  verbreitert 
enden.  Diese  Endverbreiterungen  legen  sich  innig  aneinander  an, 
so  dass  es  dadurch  unter  der  Pia  mater  zur  Bildung  einer  sehr 
zarten  Begrenzungsmembran  (Basalmembran)  kommt  Bergmann 
hat  vor  längerem  bereits  die  Basalmembran  und  die  von  ihr  ab- 
gehenden Radiärfasern  beschrieben.  Man  kann  sie  am  leichtesten 
an  den  Gehirnen  von  Thieren,  auch  von  Neugeborenen,  mit  den 
gewöhnlichen  Tinctionsmitteln  sehen«  Besseren  Aufschluss  geben 
allerdings  erst  Silberpräparate.  Sehr  instructiv  sind  auch  Erwei- 
chungsherde im  Kleinhirn,  denen  die  zarteren  Gewebselemente  zum 
Opfer  fallen,  während  das  derbe  Gliaskelet  zurückbleibt;  man  über- 
zeugt sich  dann,   dass   diese   Radiärfasern   untereinander    parallel. 
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ungetheilt  und  gestreckt  die  moleculäre  Schichte  bia  in  die  gross- 
zeJlige  Schichte  hinein  durchsetzen  (vgl.  pag.  548  und  Fig.  218). 

Wir  haben  früher  erwähnt,  dass  bei  Kernfärbung  in  der 
Körnerschichte  sich  nicht  bloss  die  nervösen  Körner,  sondern  auch 
die  Kerne  der  Gliazellen  färben. 

Anzahl  und  relative  Lagerung  der  Gliakerne  läsat  sich  am 
schönsten  bei  solchen  Processen  in  der  Kleinhirnrinde  überblicken,  die 
ziemlich  häufig  beobachtet  werden  und  die  man  nicht  ganz  richtig 
als  Kleinhirnsklerose  bezeichnet.  Querschnitte  durch  ein  derartiges 
Kleinhirn  zeigen  an  den  Uebergangspartien  ins  normale  Gewebe, 
dass  von  einer  Vermehrung  der  Gliakerne  und  wohl  auch  der 
Gliafasern  hierbei  keine  Rede  sein  kann. 
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Flg.  216.  Einige  Kleinhirn  Windungen  bei  sogenannter  Sklerose.  Die  Oilalierae  sind 
überall  erliillen.  Im  Harke  finden  sich  nekroiische  Lücken.  Z  Windungen  sind  mit- 
einander verwachsen.  AlaunhBmatoz^lintärbung. 

Sie  lassen,  aber  weiter  erkennen,  dass  sämmtlicbe  nervösen  Be- 
standtheile  der  Kleinhirnrinde  zugrunde  gegangen  sind,  hingegen 
sehen  wir  bei  Kernfärbung  die  Kerne  der  Gliazellen  überall  noch 
orhalten  (Fig.  216).  Solche  Kerne  finden  wir  zerstreut  In  der  Mark- 
schichte und  in  der  ganzen  Körnerschichte;  nur  an  der  äusseren 
Peripherie  dieser  letzteren  Schichte  sehen  wir  sie  zu  einer  dichten 
Lage  zusammengedrängt,  welche  als  ein  zierliches,  regelmässiges 
Band  von  40  bis  80  p  Breite  (in  der  Tiefe  der  Furchen  am  schmäl- 
sten) die  Windungen  durchzieht.  Diese  dichtgelagerten  Gliazellen 
sind  es  vorzüglich,  welche  ihre  radiären  Fortsätze  an  die  Kleio- 
hirnoberfläche  entsenden.  In  der  Molecularschichte  sind  die  Glia- 
kerne wieder  nur  sehr  zerstreut,    werden    gegen   die  Mitte  dieser 
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Schichte  hin  mitunter  etwas  dichter,  um  in  den  äusseren  Lagen 
neuerlich  spärlich  zu  werden.  Ein  solcher  Querschnitt  gibt  uns 
also  über  gewisse  Verhältnisse  an  den  Gliazellen  den  besten  Auf schluss. 
Da  in  der  Molecularschichte  sowohl  die  Dendriten  der  Purkinje- 
sehen  Zellen  als  auch  die  gliösen  Radiärfasern,  ferner  die  Kletter- 
fasern und  endlich  auch  die  grösseren  von  der  Pia  eindringenden 
Gefässäste  denselben  parallelen  Verlauf  von  innen  senkrecht  zur 
Oberfläche  zeigen,  begreift  es  sich,  dass  diese  Schichte  bei  den  ver- 
schiedensten Behandlungsmethoden  radiär  gestreift  erscheint,  und 
daher  auch  radiäre  Schichte  genannt  wurde. 

Den  eben  geschilderten  Bau  weist  die  Rinde  an  allen  Stellen  der  Kleinhirn- 
Oberfläche  auf;  irgend  welche  ortliche  Verschiedenheiten  sind  bisher  nicht  bekannt; 
aus  diesem  Umstände  dürften  wir  wohl  auch  den  Schluss  auf  Gleichartig^keit  der 
Function  im  ganzen  Bereiche  der  Kleinhirnrinde  ziehen.  Immerhin  muss  dies  auch 
mit  einer  gewissen  Reserve  geschehen;  denn  es  ist  zu  bedenken,  daas  nicht  alle 
Theile  der  Kleinhirnrinde  in  gleicher  Weise  mit  den  zu-  und  abführenden  Bahnen 
verbunden  sind.  Eine  gleichmässige  Vertheilung  trifft  wahrscheinlich  nur  für  die 
Brückenarme  zu,  für  die  Bindearme  ist  dies  schwer  zu  bestimmen,  da  dieselben 
nur  eine  indirecte  Beziehung  zur  Kleinhirnrinde  haben,  hingegen  ist  nur  für  einen 
beschränkten  Abschnitt  der  Rinde  ein  directer  Zusammenhang  mit  den  ver- 
schiedenen Theilen  des  Corpus  restiformc  nachzuweisen;  die  Kleinhimseiten- 
strangbahn  endet  wahrscheinlich  nur  im  Wurm,  und  da  wieder  vorzüg^lich  im  vor- 
deren Theile  des  Oberwurmes. 

Der  graue  Rindenbelag  des  Kleinhirns  zeigt  auch  fast  in  der  ganzen  Wirbel- 
thierreihe  eine  auffallende  Uebereinstimmung  des  feineren  histologischen  Baues. 
Innerhalb  der  Säugethierclasse  ist  eine  gewisse  Beziehung  zwischen  der  Grösse  der 
Thierspecies  und  dem  Durchmesser  der  in  der  Kleinhirnrinde  vorhandenen  zelligen 
Elemente  nicht  zu  verkennen.  Dieses  Verhältniss  betrifft  in  erster  Reihe  die 
PurArtn/e 'sehen  Zellen,  theilweise  aber  auch  die  Körner. 

Von  diesen  Grössenunterschieden  abgesehen,  verhält  sich  die  Kleinhimrlndc 
bei  allen  SÄugethieren  nahezu  gleich,  doch  ist  die  Reichhaltigkeit  der  Ver&stelungen, 
welche  die  PurJcinje'%Qtien  Zellen  aufweisen,  nirgends  so  ungemein  gross  wie  beim 
Menschen;  ziemlich  arm  erscheinen  sie  bei  den  kleinen  Säugern,  namentlich  bei 
den  Nagern. 

Ferner  wird  das  Gliagewebe  in  der  Kleinhirnrinde  bei  vielen  Säugethieren 
im  Vergleiche  mit  dem  Menschen  derber.  lu  Folge  des  letzteren  Umstandes  kann 
man  z.  B.  bei  der  Katze  die  Basalmembran  mit  den  Radiärfasern  meist  recht  gut 
sehen  und  letztere  ein  beträchtliches  Stück  in  die  moleculäre  Schichte  hinein  ver- 
folgen. 

Auch  noch  bei  den  Vögeln  schliesst  sich  die  Kleinhirnrinde  in  ihrem  Bau 
eng  an  die  der  Säugethiere  an.  Tenehini  und  Staurenghi  geben  an,  dass  beim  Adler 
die  grosszellige  Schichte  besonders  mächtig  entwickelt  sei.  Erst  in  den  niederen 
Thierclassen  treffen  wir  auf  beträchtlichere  Verschiedenheiten.  Bei  den  Reptilien, 
Amphibien  und  Fischen  ist  die  grosszellige  Schichte  meist  auffallend  verbreitert, 
was  hauptsächlich  durch  zahlreiche,  der  Oberfläche  parallele  Markfaseru  verursacht 
wird.  Dabei  sieht  man  auch,  dass  die  Pt/rAr/n/e'schen  Zellen  nicht  mehr  in  einer 
einzigen  Reihe,  sondern  mehrfach  übereinander  angeordnet  sind.  Femer  weisen  die 
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genannten  Zellen  bei  den  drei  niederen  Wirbelthierclassen  nicht  immer  jene 
charakteristische  rundliche  Form  auf;  ihre  Gestalt  ist  vielmehr  oft  eine  mannigfach 
schwankende,  spindelförmige,  dreieckige  u.  s.  w.  Die  peripheren  Fortsätze  der 
Purünje'Bchen  Zellen  sind  bei  diesen  Thieren  in  etwas  anderer  Weise  verästelt,  als 
dies  bei  Säugern  und  Vögeln  der  Fall  ist;  sie  verlaufen,  nachdem  sie  sich  nur 
wenigemale  getheilt  haben,  direct  gegen  die  Oberfläche  des  Kleinhirns  und  geben 
dabei  nur  ganz  feine  Seitenästchen  ab,  die  sich  aber  nicht  weit  verfolgen  lassen. 
Auch  wird  das  Zwischengewebe  nahe  der  Oberfläche  so  zart  und  locker,  dass  hier 
die  Kleinhirnrinde  häufig  einem  zarten  Spitzengewebe  gleicht. 

Eine  weitere  Elgenthümlichkeit  des  Kleinhirns  vieler  niederer  Wirbelthiere 
besteht  darin,  dass  das  centrale  Mark  auf  ein  3i]inimum  reducirt  erscheint,  oder 
dadurch,  dass  die  Markfasem  stellenweise  alle  in  der  Körnerschichte  liegen,  gänzlich 
zu  fehlen  scheint.  Bei  den  Plagiostomen  streicht  die  Hauptmasse  der  Markfasern 
sogar  nur  in  dem  äusseren  Theiie  der  Kömerschichte  unter  den  Purkinje'schen  Zellen, 
so  dass  Körnerschichte  und  Markmasse  ihre  wechselseitige  Lage  miteinander 
vertauscht  haben. 

Die  histologische  Entwicicelung  der  Kleinhirnrinde  ist  ziem- 
lich genau  studirt.  Beim  Menschen  besteht  das  Kleinhirn  zuerst 
hauptsächlich  aus  einer  Menge  runder  Körner,  in  denen  etwa  um 
die  Mitte  des  Embryonallebens  ein  der  Oberfläche  paralleles  körner- 
freies Band,  welches  von  ihr  noch  durch  ein  körnerreiches  Stratum, 
die  äussere  Körnerschichte,  getrennt  ist,  sich  abhebt.  Dieses  Band 
ist  der  Beginn  der  moleculären  Schichte  und  hat  in  seinem  Aus- 
sehen bereits  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  moleculären  Schichte  des 
Erwachsenen.  Gleichzeitig,  oder  auch  schon  etwas  früher,  dringt 
der  spätere  Markkern  des  Kleinhirns,  vorderhand  nur  aus  mark- 
losen Fasern  gebildet,  gegen  die  Windungsoberfläche  vor.  Am  Ende 
des  sechsten  Monates  lassen  sich  mitunter,  aber  keineswegs  immer, 
die  ersten  Anfänge  der  Purkinje* sehen  Zellen  an  der  inneren  Grenze 
der  moleculären  Schichte  erkennen;  beim  Neugeborenen  pflegen 
sie  schon  bei  Karminfärbung  (Fig.  217)  sehr  deutlich  sichtbar  zu 
sein,  doch  sind  ihre  peripheren  Fortsätze  immer  noch  wenig  ver- 
ästelt. 

Beim  Hühnchen  sind  die  Purkinje'schen  ZeUen  am  11.  Tage  der  Bebrütung 
bereits  wohl  zu  unterscheiden  (MurphyJ. 

Während  die  Breite  der  moleculären  Schichte  langsam  zu- 
nimmt, bleibt  die  der  äusseren  Körnerschichte  bis  zur  Geburt  ziem- 
lich gleich,  um  erst  dann  bis  zu  deren  gänzlichem  Schwinden  ab- 
zunehmen. 

Beim  Neugeborenen  und  bei  älteren  Embryonen  von  Menschen 

und  Thieren  lässt  sich  die  äussere  Körnerschichte  in  zwei  ziemlich 
gleich  breite,  parallele  Schichten  zerlegen  (Fig.  217).  Die  Zellen  der 
obersten,  peripheren  Schichte  wandeln  sich  wohl  sämmtlich  in  Glia- 
zellen  um  oder  atrophiren.  In  der  tieferen,  äusseren  Körnerschichte 
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findet  man  in  den  entsprechenden  Entwickelungsstadien  bipolare, 
spindelförmige  Zellen,  welclie  horizontal,  der  Oberfläche  parallel 
gelagert  sind.  Diese  spindelförmigen  Zellen  sollen  sich,  wie  Silber- 
präparate lehren,  in  eigenthümlicher  Weise  zu  Körnern  der  Körner* 
schichte  umgestalten.  Während  sich  die  beiden  horizontalen  Fort- 
sätze verlängern  und  somit  Parallelfasern  bilden,  sinkt  der  Zell- 
körper durch  die  moleculäre  Schichte  in  die  Tiefe  bis  in  die 
Körnerschichte;  dabei  bleibt  er  mit  den  beiden  Parallelfasern,  die 
ursprünglich  von  ihm  abgingen,  durch  einen  dünnen  Nervenfaden, 
der  sich  entsprechend  dem  Tieferwandern  der  Zelle  successiTe 
verlängert,  verbunden.  Schliesslich  treibt  die  in  die  Körnerschiebte 
eintretende  Zelle  auch  die  protoplasmatisohen  Fortsätze  aus  (ß,  y 
Cajal,  Lugaro,  Schaper). 
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Fig.  217.  Klelnbirnrinde  deB  Neugeboreoea.  Karmlnf&rbung.  i  Süssere  Kdriiencblctite, 

periphere  Lage,   2   Süssere  KÖmerseh lebte,   inoere   Lage,  3   moleculftre    Schichte, 

4  Scbichte  der  i'unlinjVscben  Zellen,  6  innere  KAmerscblchto. 

Es  muss  aber  angenommen  werden,  dass  dieser  Bildun^modus 
nur  für  einen  Theil  der  Körner  Giltigkeit  besitzt,  während  ein 
anderer  Theil  sich  an  Ort  und  Stelle  entwickelt 

Zur  Zeit  der  Geburt  findet  sich  in  der  Körnerscbichte  meist 
schon  ein  recht  gut  entwickeltes  Netz  von  Markfasern, 

Es  wurde  bereits  angegeben,  dass  die  Nervenzellen  des  Corpus 
dentatum  cerebelli  zu  denen  gehören,  welche  ihre  Ausbildung^  am 
frühesten  erreichen.  Bereits  gegen  Ende  des  sechsten  Embryonal- 
monates sind  sie  in  auffallend  vorgeschrittener  Entwickelung  er- 
kennbar, ein  Umstand,  welcher  für  die  Erklärung  ihrer  functionellen 
Bedeutung  bisher  noch  keine  Verwerthung  gefunden  hat. 
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4.  Blutgefässe  des  Kleinhirns. 

Das  menschliche  Kleinhirn  erhält  sein  arterielles  Blut  aus- 
schliesslich aus  dem  Gebiete  der  Arteria  vertebralis. 

Man  kann  jederseits  drei  Arterien  fürs  Kleinhirn  unterscheiden : 
Die  Arteria  cerebelli  inferior  posterior  (sie  geht  gewöhnlich  vom 
obersten  Stück  der  Arteria  vertebralis,  manchmal  auch  vom  Be- 
ginne der  Arteria  basilaris  ab),  die  Arteria  cerebelli  inferior  anterior 
aus  der  Arteria  basilaris,  und  die  Arteria  cerebelli  superior  aus 
dem  vordersten  Theile  der  Arteria  basilaris,  kurz  bevor  sie  sich 
in  die  beiden  Arteriae  cerebri  posteriores  spaltet.  Die  Arteria 
cerebelli  superior  ist  sehr  constant,  während  die  beiden  erstge- 
nannten häufig,  namentlich  einseitig,  fehlen.  Die  Arteria  cerebelli 
inferior  anterior  (A.  cerebelli  media)  besitzt  das  kleinste  Caliber 
unter  den  drei  Kleinhirnarterien.  Alle  drei  gehen  unter  rechtem 
Winkel  von  dem  Hauptstamme  ab.  Noch  innerhalb  der  Pia  theilen 
sich  diese  Oefässe  wiederholt,  zeigen  zahlreiche  grössere  Anasto- 
mosen, und  nur  kleine  zarte  Aestchen  dringen  in  das  Innere  der 
Kleinhirnsubstanz  ein.  Bloss  von  der  Arteria  cerebelli  inferior 
anterior  geht  ein  grösserer  Zweig  ab,  welcher  von  vorne  her  gegen 
den  Hilus  des  Corpus  dentatum  und  in  dessen  Markkern  eindringt: 
Arteria  corporis  dentati.  Die  grösseren  Venen  im  Inneren  des  Mark- 
kernes vom  Corpus  dentatum  wurden  bereits  kurz  (pag.  518)  erwähnt. 

Das  Capillarnetz  der  Kleinhirnrinde  zeigt  gewisse  Eigenthüm- 
lichkeiten,  die  der  Schichtung  der  nervösen  Bestandtheile  entsprechen. 
In  der  moleculären  Schichte  sehen  wir  die  Arterien  und 
Venen  senkrecht  von  der  Oberfläche  her  eindringen  und  diesen 
Verlauf  bis  gegen  die  Purkinje^ sehen  Zellen  hin  beibehalten.  Die 
Capillargefässe  bilden  in  jener  Schichte  ein  massig  dichtes  Netz- 
werk mit  ovalen  Maschen,  deren  Längsaxen  ebenfalls  radiär  gestellt 
erscheinen.  Der  oberste  Saum  der  Kleinhirnrinde  enthält  keine 
Capillarmaschen  (Oegg).  In  der  Körnerschichte  treffen  wir  auf  ein 
ziemlich  engmaschiges  Capillarnetz.  Beim  Uebergange  in  die  Mark- 
substanz werden  die  Gefässmaschen  rasch  viel  weiter  und  zeigen 
eine  Längenausdehnung,  welche  dem  Laufe  der  Nervenfasern  ent- 
spricht. In  dem  Gebiete  der  Purkinje* sehen  Zellen  bemerkt  man 
grössere  Gefässe  (Arterien  und  Venen),  welche  nahezu  parallel  zur 
Oberfläche  verlaufen,  und  jedenfalls  zur  Ernährung  der  grossen 
Nervenzellen  bestimmt  sind. 

Im  Kleinhirn  des  Neugeborenen  finden  sich  relativ  wenige, 
aber  weite  Gefässe,  welche  bereits  die  oben  geschilderten  Eigen- 
thümlichkeiten  des  Verlaufes  erkennen  lassen. 
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5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  am  Kleinhirn. 

Insoweit  nicht  am  Kleinhirn  ähnliche  pathologische  Veränderun- 
gen angetroffen  werden,  wie  an  den  übrigen  Theilen  des  Gehirns, 
soll  bezüglich  der  Läsionen  hier  vorzüglich  auf  solche  Punkte 
hingewiesen  werden,  welche  für  dieses  Organ  charakteristisch  sind. 
Es  verdient  aber  hervorgehoben  zu  werden,  dass  viele  krank- 
hafte Processe  hier  nicht  bloss  einen  eigenthümlichen  Local- 
charakter  erhalten,  sondern  vielfach  in  einer  solchen  Weise  speci- 
fische  Besonderheiten  darbieten,  dass  man  gezwungen  ivird,  für 
das  normale  Kleinhirn  histologische  Verhältnisse  anzunehmen,  welche 
von  denen  des  übrigen  Gehirns  in  sehr  wesentlichen  Punkten  ab- 
weichen. Gerade  am  Kleinhirn  kann  man  erkennen,  wie  die  patho- 
logischen  Alterationen  der  Gewebe  häufig  Fingerzeige  für  gewisse 
normale  Verhältnisse  abzugeben  vermögen. 

Zu  den  häufigsten  Bildungsfehlern  im  Kleinhirn  gehören  die 
pag.  520  erwähnten  kleinen  Heterotopien  grauer,  rindenähnlicher 
Massen  (Fig.  204).  Histologisch  ähnliche  aber  grössere,  derartige 
Entwickelungsstörungen,  sind  selten  (P,  Etmst). 

Atrophie  des  Kleinhirns  ist  wiederholt  beschrieben  worden; 
dabei  ist  aber  ein  Unterschied  zu  machen  zwischen  einem  auf- 
fallend kleinen,  jedoch  sonst  histologisch  normalen  Kleinhirn  und 
jenen  Fällen,  in  welchen  mit  der  Verkleinerung  des  Organes  eine 
Sklerosirung  seines  Gewebes  einhergeht.  In  die  erste  Reihe  gehören 
sicherlich  nur  angeborene  Atrophien,  die  letzteren  Fälle  dürften 
wohl  zum  grösseren  Theile  erworben  sein. 

In  diesen  Fällen,  in  denen  eine  auffallende  gewebliche  Alte- 
ration im  Kleinhirn  vorliegt,  können  Rinde  und  Marklager  in 
gleichem  Masse  betroffen  sein,  oder  der  Process  geht  von  der 
Rinde  aus,  oder  endlich  —  es  sind  dies  die  seltensten  —  es  sklero- 
sirt  zunächst  die  Marksubstanz,  die  Veränderungen  in  der  Rinde 
sind  nur  secundär  (M,  Arndt), 

Ist  nur  die  eine  Hemisphäre  des  Kleinhirns  atrophisch, 
so  sind  meist  der  betreffende  Bindearm  und  der  entgegengesetzte 
rothe  Kern,  sowie  häufig  die  gesammte  contralaterale  Grosshirnhemi- 
sphäre verkleinert;  fast  regelmässig  findet  man  dabei  Atrophie  der 
contralateralen  unteren  Olive.  Flechsig  und  Hasel  sahen  andererseits 
atrophische  Verkleinerung  des  rechten  Nucleus  dentatus,  den  rechten 
Bindearm  um  ein  Drittheil  dünner  und  den  linken  rothen  Kern 
bedeutend  kleiner  bei  einem  Rindendefect,  der  linkerseits  in  den 
Centralwindungen    (vorzüglich  in   der  hinteren)    seit    langer     Zeit 
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bestanden  hatte;  doch  darf  dieser  Befund  keineswegs  verallgemeinert 
werden. 

Bei  gewissen  Geisteskrankheiten,  namentlich  bei  der  Dementia 
paralytica  und  senilis  soll  auch  eine  beträchtliche  Verminderung 
der  Markfasern  in  der  Kleinhirnrinde  zu  constatiren  sein  (Ä.  Meyer). 
Aehnliches  fand  Jellinek  bei  Tabes. 

Senile  Atrophie  macht  sich  sonst  am  Kleinhirn  relativ  wenig 
bemerkbar;  auch  die  in  höherem  Alter  an  vielen  Stellen  des  Cen- 
tralnervensystems  massenhaft  auftretenden  Amyloidkörperchen  sind 
hier  sparsamer  vorhanden.  Man  findet  sie  vorzüglich  an  der  Ober- 
fläche, in  geringerer  Menge  durch  die  ganze  Breite  der  Molecular- 
schichte;  mehr  vereinzelt  können  sie  sich  aber  bis  in  die  Mark- 
faserung  hinein  fortsetzen. 

Embolie  einer  Kleinhirnarterie  ist  ein  sehr  seltener  Befund; 
da  alle  sechs  Arterien  unter  rechtem  Winkel  von  der  viel  mächti- 
geren Hauptarterie  abzweigen,  so  ist  es  begreiflich,  dass  der  Em- 
bolus meist  in  der  Arteria  basilaris  fortgeschwemmt  wird,  und  erst 
in  der  Arteria  cerebri  posterior  stecken  bleibt. 

Auch  grössere  Apoplexien  in  die  Kleinhirnsubstanz  sind 
relativ  seltener  als  an  vielen  anderen  Stellen  des  Gehirns.  Der 
Grund  dafür  ist  in  dem  Umstände  zu  suchen,  dass  hier  fast  nur 
kleinste  Arterien  vorkommen;  die  einzige  etwas  grössere  Arterie, 
die  Arteria  corporis  dentati,  ist  denn  auch  der  gewöhnliche  Aus- 
gangspunkt für  die  umfangreicheren  Blutungen  im  Kleinhirn. 

Capilläre  Hämorrhagien  trifft  man  namentlich  in  der  Rinde  des 
Kleinhirns.  In  solchen  Fällen  kann  man  beobachten,  wie  der  kleine 
Bluterguss  sich  in  der  Schichte  der  Purkinje' sehen  Zellen,  dort,  wo 
er  den  geringsten  Widerstand  findet,  parallel  zur  Oberfläche  aus- 
zubreiten bestrebt  ist. 

Verkalkungen  der  Gefässe,  namentlich  des  Capillarnetzes, 
sind  im  Kleinhirn  nicht  sehr  selten.  Es  ist  auffallend,  dass  diese 
Kalkablagerungen  dann  immer  am  ausgesprochensten  sich  in  der 
Körnerschichte  finden  und  fast  gar  nicht  in  die  Molecularschichte 
übergreifen  (vgl.  pag.  227  und  234).  Auch  grössere,  im  Kleinhirn 
anzutreffende  Verkalkungen  mögen  ihren  Ausgang  häufig  von  den 
Gefässen  nehmen. 

Unter  den  Tumoren,  welche  im  Kleinhirn  gefunden  werden, 
nehmen  die  Tuberkel  den  ersten  Rang  ein;  sie  kommen  im  Ver- 
hältnisse zur  Grösse  dieses  Organes  hier  häufiger  vor  als  in  irgend 
einem  anderen  Hirntheile.  Häufig  sind  deren  mehrere  gleichzeitig 
vorhanden;  fast  immer  gehen  sie  von  der  Pia  mater  aus,  und  sind 
meist  von  der  umgebenden  Hirnsubstanz  ziemlich  scharf  getrennt. 
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Sie  können  so  gross  werden,  dass  eine  ganze  Hemisphfire  und  eelbst 
mehr  in  eine  tuberculöse  Masse  verwandelt  ist  Aber  aucb  Gliome  nnd 
Carcinome  gehören  zu  den  häutigeren  Vorkommnissen.  Neben  Ter- 
Bchiedenartigen  anderen  Neubildungen  (Fibromen,  Sarkomen  a.  b.  w.) 
seien  gerade  wegen  der  Seltenheit  ihres  Auftretens  erwähnt:  Der- 
motdcysten  (Clairat,  Irvine,  Heimpel),  Osteome  (Ebstein),  Echinoooocos- 
blasen,  welch  letztere  vom  vierten  Ventrikel  her  eindringen  können. 
Entz6ndlicheVorgängeim  Kleinhirn 
und  in  seinen  Häuten  sind  häufig.  Purolente 
Meningitis  am  Kleinhirn  kann  zwar  trau- 
matischen Ursprunges  sein,  ist  aber  meist 
eine  secundSre,  von  anderen  Stellen  der 
Himoberf]ächeoderTomKnocben(Fel8enbein) 
her  fortgepflanzte  Erkrankung. 

Die    entzündlichen    Processe     in      der 
Substanz  des  Kleinhirns  selbst  führen  even- 
tuell   zu  Nekrosen,  zu  Erweichungsherdea, 
Flg.  218.  Enoephsiitis  der     Cysten  nnd  Abscessen,  die  in  diesem  Organe 


Kleinhirn  rinde,  wobei 
menUleh  die  blndegewe- 
bigen  AnUieils  der  Rinde 
erhalten  geblieben  sind. 
Man  sieht  deutlich  die 
Badiartaeem  der  moiecu- 
ISren  Schichte,  bemerkt 
die  LQckeQ  für  die  aus- 
^allenen  i'urftmje'schen 
Zellen  und  trifft  in  dem 
bindegewebigen  Stüti- 
werke  sw  lachen  Kömer- 
Bchichte  undHark  einzelne 
erbaltMe  Markfaaem. 
IPeijwJ-Fftrbung. 
Vergr.  60. 


verhältnissmässig  häufig  sind,  oder  aber  zur 
Narbenbildnng.  Manfindet  mitunter  eine  ganze 
Hemisphäre  in  eine  Cyste  oder  eine  Abscess- 
höhle  umgewandelt  Aber  auch  aus  Divertikeln 
des  vierten  Ventrikels  können  sich  Cysten 
in  der  Kleinbirnsubstanz  entwickeln,  die  mit- 
unter noch  durch  einen  Gang  mit  der  Ven- 
trikelhöhle communiciren.  Weiterhin  können 
sich  auch  apoplectische  Cysten  und  solche,  die 
durch  centrale  Erweichung  von  Gliomen  ent- 
standen sind,  vorfinden. 

In  Folge  von  circumscripter  chronischer 
Encephalitis  kann  es  geschehen,  dass  die 
nervösen  Bestandtheile  der  Kleinhirnrindc 
und  des  anliegenden  Marks  nahezu  vollständig  zugrunde  gehen 
und  das  gliöse  Stützgerüst  fast  allein,  wie  rein  herausprSparirt, 
zurück  bleibt.  Solche  Präparate  (Fig.  2i8)  sind  daher  auch  ge- 
eignet, das  Verhalten  der  Glia  in  der  Kleinhirnrinde  am  klarsten 
zur  Darstellung  zu  bringen  (vgl.  pag.  540).  Immerhin  findet  man 
aber  bei  genauer  Prüfung,  selbst  wenn  alle  Nervenzellen  ver- 
schwunden sind  (die  Stellen  der  verloren  gegangenen  Pvrkinj»- 
sehen  Zellen  sind  an  den  Lücken  erkennbar),  in  der  Körnerschichte 
und  im  centralen  Mark  einzelne  erhaltene  (wohl  zuführende)  Nerven- 
fasern (Bett). 
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Narbige  Sklerose  des  Kleinhirns,  die  meist  einen  der  hinteren 
Lappen  dieses  Organes  betrifft,  ist  wohl  in  der  Regel  auf  einen 
entzündlichen  Vorgang  zu  beziehen,  führt  zum  völligen  Zugrunde- 
gehen aller  nervösen  Organe,  und  wir  finden  dann  das  eigentbüm- 
liche,  pag.  541  beschriebene  Verhalten  der  Körner.  Die  einander 
zugewendeten  Flächen  benachbarter  Windungen  verwachsen  dabei 
stellenweise  durch  ein  dichtes  Gewebe  innig  miteinander,  an  anderen 
Stellen  bleiben  dagegen  zwischen  den  Windungen  cystenartige  Lücken 
zurück.  In  den  sklerotischen  Windungen  finden  sich  zerstreute 
Amyloidkörperchen.  Der  Markkem  wird  zu  einem  löcherigen  Ge- 
webe, in  welchem  die  Markfasern  verschwunden  sind. 

Ist  ein  Theil  der  Kleinhirnrinde  zugrunde  gegangen,  so  kann 
man  von  der  erkrankten  Stelle  aus  die  secundäre  Degeneration 
weit  verfolgen  (Borgherini),  Selbst  wenn  es  sich  um  einen  ganz 
kleinen  Herd  in  der  Rinde  handelt,  kann  man  das  degenerirte 
Bündel  eine  lange  Strecke  unvermischt  durch  den  Markkern 
ziehen  sehen.  Zwischen  diesen  degenerirten  Fasern  findet  man  aber 
auch  eine  Anzahl  von  wohl  erhaltenen  zu  der  erkrankten  Rinden- 
partie hinziehen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  ein  Theil  der  be- 
treffenden Fasern  sein  trophisches  Centrum  daselbst,  ein  anderer, 
kleinerer  Theil  (centripetale  Fasern)  aber  irgendwo  anders  haben 
müsse. 

Es  muss  betont  werden,  dass  die  Purkinje* Bohen  Zellen  des 
Kleinhirns  im  Ganzen  weniger  zu  Degenerationsprocessen  geneigt 
scheinen,  als  beispielsweise  die  Rindenzellen  des  Grosshirns.  Fett- 
und  Pigmentdegeneration  ist  daselbst  äusserst  selten;  varicöse 
Hypertrophie  des  centralen  Fortsatzes  hat  Hadlich  gesehen.  Ver- 
kalkung der  Purkinje* sehen  Zellen  und  ihrer  peripheren  Fortsätze 
beschreibt  Roth. 

Auch  bei  gewissen  Intoxicationen  (Alkohol,  Blei  u.  s.  w.)  wurden 
Veränderungen  an  den  Purkinje* sehen  Zellen  beschrieben;  doch 
nehmen  diese  insoferne  eine  Sonderstellung  ein,  als  sie  im  Ganzen 
gegen  derartige  Schädigungen  widerstandskräftiger  sind  und  der 
Grad  ihrer  Läsion  fast  immer  von  dem  in  anderen  Nervenzellen 
(Grosshirnrinde,  Rückenmark)  differirt 

lieber  die  pathologischen  Veränderungen  an  den  Kleinhirn- 
schenkeln und  der  Brücke  ist  wenig  zu  sagen. 

Bei  Atrophie  einer  Kleinhimhemisphäre  ist  eine  entsprechende 
Degeneration  besonders  deutlich  am  Brückenarme  und  an  der 
gleichseitigen  Brückenhälfte  ausgesprochen.  Atrophie  von  Brücken- 
kernen trifft  man  auch  im  Anschlüsse  an  gewisse  secundäre 
Degenerationen,  z.  B.  des  lateralen  Hirnschenkelbündels. 
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Im  Bereiche  der  Brücke  sind  kleine  Aneurysmen  an  den  intra- 
cerebralen Arterien  häufig,  daher  auch  Apoplexien  des  Pons  nicht 
gar  selten  zu  Stande  kommen.  Erweichungsherde  und  verschieden- 
artige Tumoren  (in  erster  Reihe  Tuberkel)  sind  gleichfalls  häufig  in 
dieser  Gegend  zu  sehen.  Aneurysmen  der  Arteria  basilaris  werden 
durch  Druck  auf  die  Brücke  schädigend  einwirken  müssen. 

Bei  der  disseminirten  Sklerose  bildet  die  Brücke  einen  Lieb- 
lingssitz für  sklerotische  Herde. 

Die  Brückenarme  verhalten  sich  in  pathologisch-anatomischer 
Beziehung  wie  die  Brücke  selbst.  Selbständige,  isolirte  Erkran- 
kungen der  anderen  KJeinhirnarme  sind  selten. 
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d.  Hirnrinde.  Wien.  med.  Jahrb.  1886.    Bergmann,  Untersuchungen  an  einem  atro- 
phischen Cerebellum.  Zeitschr.  f.  ration.  Med.  III.  R.  II.  Bd.     BelUmci,  Contributo 
air  istologia  del  cervelletto.  Atti  dei  Lincei  Ser.  III.  Vol.  XI.  Iladlich,  Ueber  varicöse 
Hypertrophie.     Virchow*»   Arch.    LXVI.   Bd.     Roth^    Verkalkung   der  y^urAiryc'schen 
Zellen.     Virchow's   Arch.    LIII.  Bd.      Wenzel,    Beitrag  zur  Kenntnis  der  hereditären 
Ataxie  und  Kleinhirnatrophie.  Arch.  f.  Psych.  XXI.  Bd.    Borgherini,  Degenerazioni 
fascicolate  discendente.  Riv.  sperim.  di  fren.  1886.  Borgherini,  J3.  Congress  d.  ital. 
med.    Associat.    1889.     Menzel,    Beitrag   z.    Kenntnis    der    hereditären    Ataxie   und 
Kleinhirnatrophie.  Centr.  f.  Psych.  XXII.  Bd.  J\  Ernst,  Eine  Missbildung  des  Klein- 
hirns. ZiegUr's  Beitr.  XVII.  Bd.  H,  Chiari,  Ueber  Veränderungen  des  Kleinhirns  in 
Folge  von  congenit.  Hydrocephalus.  Denkschr.  d.  k.  Akad.  Wien  LXIII.  Bd.  D^erine 
et    ThnmaM,  L'  atrophie  olivo-ponto-cerebelleuse.  Xouv.  Jcon.   d.  1.  Salp.  1900.   Van 
Dnnne,    Etüde    des  differents    6tats   foncti'onnels    de    la    cellule    nerveuse.  Le  Nev- 
raxe  1901.  Hill,  Considerations.  Brain,  Winter  1900. 

D.  Das  Grösshirn. 

Wir  werden  auch  im  Grosshirn  zunächst  die  centralen  grauen 
Massen,  die  sich  daselbst  befinden,  besprechen,  ihren  inneren  Bau 
und  die  Verbindungen,  die  sie  mit  anderen  Hirntheilen  eingehen, 
untersuchen,  hierauf  in  der  centralen  Marksubstanz  der  Grosshim^ 
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hemisphären  die  einzelnen  Bahnen  zu  entwirren  trachten  und  erst 
dann  die  feineren  Structurverhältnisse  der  Grosshirnrinde  einer 
eingehenderen  Würdigung  unterziehen. 

1.  Die  Ganglien  des  Grossbirns. 

1.  Die  Zwischenhirnganglien.  Thalamus  opticus  im  "weiteren 

Sinne. 

Im  Zwischenhirn  findet  sich  eine  grosse  Anzahl  meist  deut- 
lich abgegrenzter  grauer  Massen,  welche  mit  wenigen  Ausnahmen 
dem  Thalamus  opticus  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  zugerechnet 
werden. 

Es  empfiehlt  sich,  einige  Hauptgruppen  zusammenzufassen, 
wodurch  das  Verständniss  dieser  Gegend  erleichtert  wird. 

Wenn  wir  den  Sulcus  Monroi  (Fig.  9,  SIM^  20,  sm  und  220  SIM)  an 
der  Wand  des  dritten  Ventrikels  ins  Auge  fassen,  so  können  wir 
ein  dorsales  und  ein  ventrales  Gebiet  des  Zwischenhirns  unter- 
scheiden. 

Dorsal  liegen  der  eigentliche  Thalamus  (Thalamencephalon) 
und  der  Epithalamus  (Ganglion  habenulae);  der  ventralen  Partie 
gehört  vor   allem    der  Hypothalamus  (die  Regio  subthalamica)  an. 

Als  Metathalamus  bezeichnet  man  häufig  das  Uebergangsgebiet 
zwischen  Zwischenhirn  und  Mittelhirn,  speciell  die  Corpora  geni- 
culata. 

Der  eigentliche  Thalamus  opticus  (Sehhügel)  besitzt  bekannt- 
lich eine  dorsale  und  eine  mediale  freie  Oberfläche,  während  er 
lateral-  und  basalwärts  mit  den  benachbarten  Gebilden  verwach- 
sen ist 

An  beiden  freien  Flächen  des  Thalamus  opticus  können  wir  — 
abgesehen  vom  Ventrikelependym  —  ein  oberflächliches  Stratum 
unterscheiden,  welches  die  eigentliche  Thalamusmasse  bedeckt. 
Es  wird  diese  Schichte  an  der  medialen  Fläche  von  grauer  Substanz 
(centrales  Höhlengrau)  gebildet,  an  der  oberen  Fläche  hingegen 
von  Zügen  weisser  Markfasern  (Stratum  zonale). 

Das  centrale  Höhlengrau  des  Thalamus  ist  eine  directe 
Fortsetzung  derjenigen  grauen  Masse,  welche  den  Aquaeductus 
Sylvii  umgibt;  es  endet  vorne  im  Infundibulum.  Basalwärts  bildet 
es  den  Boden  des  dritten  Ventrikels,  die  graue  Bodencommissur, 
in  welche  sich  von  unten  her  das  Chiasma  nervorum  opticorum 
eindrängt  (Fig.  9  und  193). 

Das  centrale  Höhlengrau  ist  nicht  überall  deutlich  von  der 
eigentlichen   Thalamussubstanz    geschieden;   es    besteht    aus    einer 
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gliösen  Grundsubstanz^  die  im  Wesentlichen  dieselbe  ist  wie  an 
anderen  Stellen  der  grauen  Substanz,  und  enthält  hier  sowohl 
zerstreute  Nervenfasern  als  Nervenzellen,  deren  weitere  Beziehungen 
nur  theilweise  näher  bekannt  sind. 

Ein  Theil  dieser  Nervenfasern  bildet  ein  Fasernetz,  das  sieh 
durch  den  Aquaeductus  und  am  Boden  der  Rautengrube  bis  zu  den 
Hypoglossuskernen  hinab  verfolgen  lässt,  das  dorsale  Längs- 
bündel des  centralen  Höhlengraues  von  Schütz  (vgl.  pag.  517). 

Wir  haben  (Fig.  167 — 169,  220)  im  Inneren  des  Sehhügels  eine 
Reihe  abgegrenzter  Kerne  kennen  gelernt,  von  denen  der  laterale 
Kern,  Nucleus  lateralis  (Fig.  220,  Nl)^  der  grösste  ist  und  am 
weitesten  nach  vorne  und  besonders  nach  hinten  reicht,  wo  er  ohne 
Grenze  in  das  Pulvinar  übergeht.  Medianwärts  wird  er  durch  die 
Lamina  medullaris  medialis  (Lmm)  oder  Lamina  meduUaris 
interna  vom  Nucleus  medialis,  Nm^  getrennt. 

In  den  vorderen  Abschnitten  des  Thalamus,  an  seiner  dorsalen 
Seite  ist  regelmässig  auch  der  Nucleus  anterior  oder  Nucleus 
dorsalis  magnus  (Fig.  174,  Nd  und  Fig.  220,  Ndm)^  zu  erkennen. 
Er  pflegt  nach  unten  und  nach  hinten  zugespitzt  zu  enden.  Ausser- 
dem finden  sich  aber  an  verschiedenen  Gehirnen  in  sehr  wech- 
selnder Menge  nicht  selten  kleine  zerstreute  Häufchen  grauer 
Substanz  im  Stratum  zonale,  Nuclei  dorsales  disseminati 
(Fig.  168,  Ndd).  Ein  meist  besonders  auffallender  Kern,  der  aller- 
dings mitunter  undeutlich  begrenzt  erscheint,  ist  dasCentre  median 
von  Luya  (Fig.  167  NL)  im  hinteren  Theile  des  Thalamus,  ganz 
central  gelegen.  Unter  dem  Centre  median,  dessen  ventrale  Fläche 
umfassend,  liegt  dann  der  Nucleus  arcuatus  (Fig.  167,  Narc) 
(schalenförmiger,  halbmondförmiger  Kern,  Nucleus  ventralis  me- 
dialis). Die  lateral  davon  gelegene  Partie  des  Nucleus  lateralis  ist 
auffallend  faserreich  und  darf  als  Nucleus  ventralis  lateralis 
(Fig.  167,  NvV)  bezeichnet  werden.  Weiter  vorn  lässt  sich  der  Lateral- 
kern mitunter  in  eine  dorsale  Abtheilung  und  in  zwei  neben- 
einander gelegene  ventrale  Abtheilungen  zerlegen  (Fig.  168). 

Weitere  Unterabtheilungen  des  Thalamus,  die  häufig  ange- 
nommen wurden,  scheinen  wenigstens  für  den  Menschen  vorder- 
hand überflüssig;  insbesondere  stellt  der  Nucleus  medialis  eine 
nahezu  einheitliche  Masse  dar. 

Im  Thalamus  des  Kaninchens  hat  NUil  eine  grössere  Anzahl  von  Kernen 
unterschieden.  In  Kölliker'%  Handbuch  finden  wir  eine  sehr  zutreffende  Darstellung 
der  Thalamuskeme  beim  Kaninchen  und  bei  der  Katze. 

Die  medialen  (verticalen)  Flächen  beider  Thalami  sind  an  einer 
umschriebenen  Stelle  miteinander  verwachsen,  die  mittlere  Commissur  • 
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Die  mittlere  Commissur  (Commissura  mollis)  wird  vom 
centralen  Höhlengrau  gebildet  (Fig.  20,  com)  und  enthält  meist 
nur  wenige  Nervenfasern,  welche  theils  weiter  lateralwärts  ziemlich 
tief  in  den  Thalamus  eindringen,  theils  aber  derart  umbiegen,  dass 
sie  in  den  verschiedenen  Richtungen  parallel  der  Ventrikelwand 
im  centralen  Höhlengrau  weiter  verlaufen;  auch  in  den  unteren 
(inneren)  Thalamusstiel  sollen  einzelne  Fasern  gelangen  (Fritsck 
und  Holländer).  Von  Nervenzellen  finden  sich  hier  nur  vereinzelte, 
aus  den  Sehhügeln  herein  versprengte,  aber  ziemlich  viele  Gliazellen. 

Bei  den  übrigen  Säugethieren  ist  die  mittlere  Commissur  zwar  bedeutend 
mächtiger,  so  dass  die  medialen  Flächen  beider  Thalami  zum  grossen  Theile  mit- 
einander verwachsen  sind,  aber  auch  dort  ist  die  Anzahl  der  markhaltigen 
Fasern,  welche  in  der  Commissur  von  einer  Hemisphäre  zur  anderen  ziehen,  eine 
geringe.  Eine  besondere  physiologische  Bedeutung  kann  der  Commissura  mollis 
vorderhand  nicht  beigemessen  werden. 

Die  Taenia  thalami,  Fig.  9,  Tv3,  20  168,  169,  173,  174,  2>, 
Habenula,  Stria  medullaris  (thalami),  die  beim  Menschen  an  der 
Kante  zwischen  der  verticalen  und  der  horizontalen  Fläche  des 
Thalamus  verläuft,  ist  ein  Markbündel,  das  nach  alter  Auffassung 
seinen  Ursprung  im  Ganglion  habenulae  derselben  und  auch  der 
anderen  Seite  nimmt  und  sich  vorne  in  mehrere  Aeste  spaltet.  Einer 
dieser  Aeste  tritt  an  die  Fornixsäule  heran  und  wendet  sich  an 
dieser  im  Bogen  aufwärts,  zieht  also  weiterhin  rückwärts  gegen 
das  Ammonshorn  hin.  Ein  anderer  Theilast  der  Taenia  thalami 
gelangt  an  die  Hirnbasis  und  endigt  daselbst  oberhalb  der  Substantia 
perforata  anterior  in  einer  Ansammlung  von  Nervenzellen,  die  als 
Kern  des  basalen  Längsbündels  bezeichnet  wird  (Lotheisen). 

Besonderen  Nachdruck  legt  aber  Edinger  auf  solche  Fasern, 
welche  aus  Gebieten  des  basalen  Grau  entspringen  und  in  welche  01- 
f actoriusbündel  einstrahlen.  Diese  Taeniafasern,  vielleicht  die  Haupt- 
masse, zieht  am  Thalamus  auf-  und  rückwärts  und  endet  im  Gang- 
lion habenulae  derselben  und  der  anderen  Seite.  Ihr  Verhältnis 
zur  vorderen  Commissur  siehe  pag.  440. 

Die  im  Dache  des  Zwischenhims  kreuzenden  Fasern  der 
Taenia  thalami  betheiligen  sich  an  der  Bildung  des  Pedunculus 
conarii  (Zirbelstiel),  sie  überschreiten  vor  der  Glandula  pinealis 
(Conarium)  in  der  Commissura  habenularum  die  Mittellinie, 

Die  Taenia  thalami  darf  nicht  mit  der  Taenia  semicircularis  thalami,  der 
Stria  terminalis,  St  (Fig:.  167—169,  219),  welche  die  oberflächliche  Grenze  zwischen 
Thalamus  und  Nucleus  caudatus  bildet,  verwechselt  werden. 

Das  Ganglion  habenulae  (Fig.  9,  Gh,  Fig.  167,  ghb)^  der  Epi- 
thalamus,   ist  eine    beim   Menschen  und   den  Primaten    nicht  be- 
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sonders  scharf  abgegrenzte  Anhäufung  kleiner  Nervenzellen,  welche 
aber  bei  den  meisten  Säugethieren  zu  einem  recht  ansehnlichen 
Gebilde  anwächst;  namentlich  bei  den  niederen  Wirbelthieren  (Am- 
phibien und  Reptilien)  erreicht  dieses  Ganglion  eine  mächtige  Aus- 
bildung. Hier  treten  Fasern  aus  dem  Pedunculus  conarii  ein;  andere 
Faserantheile  dieses  Nervenbündels  durchsetzen  aber  wahrscheinlich 
das  Ganglion  bloss  oder  streichen  darüber  hinweg.  Besonders  von 
Edinger  wird  das  Ganglion  habenulae  wegen  des  eben  gedachten 
Verhaltens  der  Taenia  thalami  in  innige  Beziehung  zum  Geruchs- 
sinn gebracht 

Besondere  Erwähnung  verdient  ein  grösserer,  am  Frontal- 
schnitte schon  makroskopisch  erkennbarer  Faserstrang,  welcher 
vom  Ganglion  habenulae  ausgeht,  lateralwärts  leicht  convex  ge- 
krümmt, zwischen  centralem  Höhlengrau  und  eigentlichem  Tha- 
lamuskörper,  an  der  medialen  Seite  des  rothen  Kernes  vorbei,  gegen 
die  Basis  zieht  (Fig.  166,  167,  219,  Frtf)  Fasciculus  retro- 
flexus  (MeynerV sches  Bündel).  Die  meisten  Fasern  (6*J  dieses  Bündels 
gelangen,  kurz  nachdem  sie  sich  mit  denen  der  anderen  Seite 
gekreuzt  haben  (Edingei*)^  zu  einer  bei  vielen  Thieren  (Nager,  Fleder- 
maus) deutlich  erkennbaren  Nervenzellengruppe  in  dem  hinteren 
Theile  der  Substantia  perforata  posterior —  dem  Ganglion  inter- 
pedunculare.  Beim  Menschen  liegen  die  diesem  Ganglion  entspre- 
chenden Zellen  mehr  diffus  vertheilt,  knapp  vor  dem  Beginn  der 
Brücke  im  basalsten  Theile  der  Haubenregion  neben  der  Mittel- 
linie; man  kann,  wie  Kölliker  bemerkt,  beim  Menschen  kaum  von 
einem  eigentlichen  Ganglion  interpedunculare  sprechen.  Ein  nicht 
unbedeutender  Antheil  des  Fasciculus  retroflexus  kann  aber  auch 
weiter  spinalwärts   ins  Haubengebiet  verfolgt  werden. 

Nach  Zerstörung  des  Ganglion  habenulae  degeneriren  die 
Fasern  des  Fasciculus  retroflexus,  wir  müssen  daher  annehmen,  dass 
sie  dort  entspringen  und  meist  im  Ganglion  interpedunculare 
enden.  Die  Axencylinder,  welche  aus  diesem  letzteren  Ganglion  ihren 
Ursprung  nehmen,  scheinen  im  Haubengebiet  spinalwärts  zu  ziehen. 

Ein  Theil  der  Pedunculi  conarii  schliesst  sich  dem  Fasciculus 
retroflexus,  die  Fasern  aus  dem  Ganglion  habenulae  überkreuzend, 
an  dessen  lateralen  Seite  an  (Fig.  219,  7). 

Man  kann  im  Fasciculus  retroflexus  zwei  Arten  von  Mark- 
fasern erkennen,  die  sich  bei  Karminfärbung  deutlich  unter- 
scheiden lassen;  die  gröberen  machen  sich  durch  ihre  auffallend 
weisse  Farbe  bemerkbar  und  ziehen  wahrscheinlich  über  das 
Ganglion  interpedunculare  weiter  spinalwärts;  die  feineren  nehmen 
einen  eigenthümlich  rothen  Ton  an. 
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Flg.  219.  ScbemBtischer  Frontslschnitt  durch  das  OroBshirn. 
Ap  Ansa  pedunculariB,  CcU  Corpus  callosuni,  cl  ClauBtrum,  Cag  Cingulnm,  Cb« 
Commlssura  anterior,  Cop  Commlssura  posterior,  /nr  Fasciculua  nuclel  eonaatL  /ö 
Faeciculus  fronto-occipitalls,  Frif  Faacicului  retroflexua,  Fx  Fomtz,  f!cf  Ponüx 
longue,  0^  Olobua  pallldus,  Gp  Qang-lion  basale  Meynerti,  Ne  NueleuB  onadatos, 
NL  Nucleue  subthalamicus  Lujsil,  Nr  Hucleua  ruber,  Ai  Putamen,  Sl  Stria  longi- 
tndlnalis  LaneisU,  St  Stria  termlualis,  Th  Talamus  opticus,  //  Tractos  opUeua, 
1,  2,  3  BalkenfaBem,  4  F^rramideubahn,  6  Fasern  der  hinteren  CommUanr  aoa  dem 
Thalamus,  6  ungekreuite  Fasern  des  FascIculuB  retronexus,  7  gekretute  Fsaera 
desselben,  6  Paaern  des  Tractus  striothalamicus  aus  dem  Nucleus  caudatas  direet, 
9  ebensolche  durch  eine  Lamlna  medullarls  des  Linsenkernes,  10  Stabkruisfaseni 
des  Thalamus  zum  Scheitellappen,  //  unterer  Thalamusstlel.  12  Haubenstnblang, 
13  Fasern  des  Tractus  striothatamicus  aus  dem  Putamen,  14  Fasern  aus  dem  rothMi 
Kern  in  den  Thalamus,  15  solche  in  den  Linsenkern,  IS  Fasern  aus  dem  HnelMis 
subthalamicus  in  den  LiDsankern,  n  Fasern  ans  der  Hirnrinde  In  dia  Cnpsnla 
externa  zum  Putamen,  18  RindentaBem  tum  Fasclculus  tronto-occlpUalis,  19  Flbraa 
parforantes  des  Fomiz  longu),  HO  Ausstrahlnng  der  Commissura  anterior  In  den 
Temporallappen,   21  Fasern   aus  der  Hirnrinde  in  den  Faaclculua  noclel  eanduL 
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Die  Fase 
in  die  Substan 

Die  latera^ 
am  Durchschni 


Das    Stratum    zonale    (Oürtelschichte)    bildet    einen    nicht 

1  Millimeter  dicken  weissen  Ueberzug  der  oberen  Thalamus- 

e;  es  besteht  aus  Markfasern,  die  zum  grössten  Theile  sagittal 

uom  den  Thalamus  verlaufen.  —  An  der  Bildung  dieses  Stratums 

bet^^igen  sich: 

*asern    aus  der  lateralen  Wurzel   des   Tractus  opticus,  die 

oberfläMlich  über  das  Corpus  geniculatum  hinwegziehen  und  sich 

über  de^Thalamus  ausbreiten. 

2.  FBern,  die  aus  dem  Hinterhauptslappen  (vielleicht  auch 
aus  dem  S^^äfenlappen)  im  sagittalen  Marklager  nach  vorne  (re- 
spective  ul^ekehrt)  ziehen  und  die  Oberfläche  des  Pulvinar 
erreichen. 

3.  Faserj^aus  dem  später  zu  besprechenden  unteren  Thala- 
musstiele. 

des  Stratum  zonale  dringen   zum   grossen   Theile 
des  Thalamus  ein. 
Begrenzung  der  grauen  Masse   des  Thalamus  ist 
nicht  überall  eine  sehr  scharfe;  es  strahlen  näm- 
lich hier  zahlriche  Faserbündel  in   den  Sehhügel  ein,  respective 
von  ihm  aus,  sodass  graue  und  weisse  Substanz  gemischt  erscheinen 

tum,   Gitterschichte,   Markgitter).   Doch   macht, 
ei  manchen  Thieren  der  laterale  Rand  der  Oitter- 
einen   besonderen  Reichthum   an  Markfasern  (La- 
is  externa)  bemerkbar. 

theit  jener  Fasern,  welche  den  Thalamus  mit  der 
Hirnrinde  odeAihren  homologen  Theilen  (Nucleus  caudatus,  Putamen, 
u.  A.)  verbinJIn,  bezeichnet  man  als  Stabkranz  des'Thalamus. 
Wir  haben  Mer  zweifellos  sowohl  corticofugale  als  auch  cortico- 
petale  F^sch  zu  suchen.  Dies  gilt  wohl  für  alle  im  Folgenden  unter 
1  bis  6  a^eführten  Bestandtheile  des  Stabkranzes  vom  Thalamus. 
MoinAmo  hat  besonders  die  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt, 
dass  je«*  der  Thalamuskerne  zu  einer  bestimmten  Region  der 
Hirnrijpe  in  Beziehung  steht. 

Hauptbestandtheile   des  Stabkranzes   vom  Thalamus  sind 
folg^cle  (ohne  Rücksicht  auf  die  Leitungsrichtung): 

1.  Fasern  aus  dem  Stirnhirn,  die  durch  den  vorderen  Theil  der 
eren    Kapsel,     zwischen    Linsenkem     und    Schweifkem,     direct 
'agittal   gegen   den  Thalamus  ziehen;  vorderer  Stiel   des  Tha- 
lamus. 

Ein  namentlich  beim  Menschen  sehr  unbedeutendes  Bündel 
stammt  femer  aus  der  Rinde  des  Riechlappens  (vgl.  pag.  440);  es 
trennt  sich  von  dem  für  die  vordere  Gommissur  bestimmten  Faser- 
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zuge  ab,  um  die  sagittale  Richtung  weiter  nach  hinten  festzuhalten, 
und  tritt  in  den  vorderen,  basalen  Theil  des  Sehhügels  ein. 

2.  Fasern,  hauptsächlich  aus  dem  Scheitellappen,  die,  den 
hinteren  Theil  der  inneren  Kapsel  in  dünnen  Bündeln  durch- 
brechend, sich  in  die  laterale  Fläche  des  Thalamus  einsenken.  Es 
sind  dies  jene,  welche  vorzüglich  die  Lamina  medullaris  externa 
und  die  Gitterschichte  bilden  helfen  (Fig.  219,  10). 

3.  Der  Gegend  des  Parietallappens,  wohl  auch  der  des  hin- 
tersten Theiles  des  Stirnlappens  gehören  die  Fasern  der  Hauben- 
strahlung, Haubenfaserung  an  (12).  Sie  ziehen  grösstentheils  durch 
die  Lamlnae  medulläres  des  Globus  pallidus  basalwärts,  dann  unter 
diesem  medianwärts,  um  in  den  ventralen  Thalamuskernen  zu  enden, 
oder,  was  wohl  für  die  meisten  gilt,  dort  zu  entspringen.  Da  hier  die 
Schleifenfasern  enden,  darf  man  in  diesen  frühzeitig  markhaltigen 
Fasern  die  cerebrale  Fortsetzung  der  in  der  Haube  verlaufenden 
Schleifenbahn  vermuthen  (corticale  Schleifenbahn).  Edinger  rechnet 
aber  auch  solche  Fasern,  welche  statt  durch  den  Linsenkern  direct 
auf  dem  Wege  der  inneren  Kapsel  in  die  ventralen  Thalamuspartien 
gelangen,  zur  Haubenstrahlung.  Ü^Oich  Flecks i//  soll  ein  Theil  der.  Hauben- 
strahlung dorsal  vom  rothen  Kern  mit  der  Schleife  in  die  Hinter- 
strangskerne   ziehen,   ohne   im  Thalamus   unterbrochen  zu  werden. 

4.  Bündel  für  den  Hinterhauptslappen  (und  theilweise  Sehläfen- 
lappen),  die  im  sagittalen  Marklager  nach  hinten  ziehen  (Seh- 
strahlungen von  Gratiolet,  hinterer  Stiel  des  Thalamus);  ein  kleiner 
Theil  davon  geht  von  dem  Stratum  zonale  aus. 

5.  Aus  dem  Nucleus  caudatus  und  dem  Putamen  (die  der  Hirn- 
rinde homologe  Theile  darstellen)  ziehen  Fasern  theils  durch  den 
vorderen  Kapselschenkel  (8),  theils  unter  der  inneren  Kapsel  (in  der 
Linsenkernschlinge)  (9,  LH)  zu  dem  Zwischenhirn,  insbesondere  in 
den  Thalamus:  Edinger^s  Tractus  striothalamicus,  früher  als 
basales  Vorderhirnbündel  bezeichnet  (vgl.  pag.  5G9).  Diese  Fasern 
werden  frühzeitig  (im  8.  Monate)  markhaltig. 

6.  Der  untere  Thalamusstiel  (11)  führt  Fasern  aus  dem  Schlä- 
fenlappen unter  dem  Linsenkerne  vorbei  zur  Basis  des  Thalamus 
(Fig.  220,  ust);  ein  Theil  dieser  Fasern  erreicht  die  Oberfläche  des 
Sehhügels  und  hilft  das  Stratum  zonale  bilden  (von  Wei^icke  als 
innerer  Stiel  des  Thalamus  bezeichnet),  ein  anderer  Theil  strahlt 
direct  in  die  Thalamussubstanz  ein.  Die  Bezeichnung  „unterer", 
namentlich  aber  „innerer  Thalamusstiel"  ist  bei  den  verschiedenen 
Autoren  eine  sehr  wechselnde,  verwirrende. 

Wenn  man  den  Tractus  opticus  an  der  Hirnbasis  wegpräparirt, 
so  sieht  man  den  Hirnschenkel  in  der  Masse  der  Hemisphäre  ver- 
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schwinden.  Jene  an  der  Hirnbasis  gelegenen  Gebilde,  welche  den 
Pedunculus  cerebri  an  seiner  Eintrittstelle  umgeben,  gewisser* 
maassen  umschlingen,  bezeichnet  man  als  Hirnschenkelschlinge 
(Fig.  168,  ^yd,  219,  Ap^  Anaa  peduncularis,  Substantia  innominata); 
«inen  wichtigen  Bestandtheil  dieser  Hirnschenkelschlinge  bildet  der 
eben  beschriebene  untere  Stiel  des  Thalamus,  einen  weiteren  die 
Linsenkernschlinge  Fig.  230  Alent,  zu  welcher  auch  ein  Theil  der 
Haubenstrahlung  (12)  und  des  Tractus  striothalamicus  (9.  13)  zu 
rechnen  ist 

Wir  können  sehen,  dass  alle  Bündel,  welche  die  Hirnschenkel- 
schlinge constituiren,  in  einigen  Punkten   ihres  Verlautes    überein- 


Fig.  220.  Schnitt  durch  die  rordere  Hfillte  dcB  TliaUnius  opÜcuB,  Wäge,-t-Pal- 
Färbang.  A  Itat  Ansa  lenticularis,  Ca  Commlssura  anterior.  Ce  Capsula  externa, 
Ci  Capsala  interna,  CoF  FareVtcb^  CommiBiur,  fne  FbbcIcuIub  nuclei  caudali,  /o 
Fagciculus  troDto-occipitalla,  Fo  Fomix,  Obm  Ganglion  basale  Mei/nerti,  öbo  Ganglion 
basale  opticutn,  Glp  Globus  palliduB,  /  Insel,  nc  NucleuB  caudatus,  Ndm,  XI,  .Vm  Nu- 
clcuB  dorsaÜB  magnus,  lateralis,  medialls  thalaml,  /"uFutanien,  i^Iüf  Sulcus  Monrol, 
^f  Stria  tcrmlnaliB,  Tf  Taenla  thalaml,  lat  unterer  Thalamusstlel,  //Tractua  opticus. 

stimmen;  allen  ist  gemeinsam,  dass  sie  aus  der  Gegend  ventral 
vom  Linsenkerne  medianwärts  ziehen,  dabei,  wie  Frontalschnitte 
lehren  (Fig.  16»  und  220),  im  Bogen  den  ventralen  Theil  der  Capsula 
interna  (als  der  directen  Fortsetzung  des  nun  bedeckten  Hirn- 
schenkelfusses)  umsäumen  und  in  und  unter  dem  Thalamus  an 
verschiedenen  Stellen  enden. 

Im  Bereiche   der  Anaa  peduncularis  finden   sich   femer  zahl- 
reiche Ganglienzellen,  die  von  Meyn^rt  als  Ganglion  der  Hirnschenkel- 
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schlinge  beschrieben  und  von  Kölliker  als  Meynert^ sches  Basal- 
ganglion  eingehend  gewürdigt  wurden  (Fig.  219,  Op,  220  Obm).  Dieses 
kann  über  5  Millimeter  breit  werden  und  liegt  zwischen  Tractus  opticus 
und  vorderer  Commissur  basal  vom  Putamen  und  dem  Globus  palli- 
dus.  Es  enthält  zahlreiche  mittelgrosse,  mehr  minder  pigmentirte  Gang- 
lienzellen und  ist  ziemlich  faserarm.  Seine  Bedeutung  ist  noch  unklar. 

Dass  Fasern  aus  der  lateralen  Opticuswurzel  unter  dem  Cor- 
pus geniculatum  laterale  in  das  Pulvinar  pinselförmig  ausstrahlen, 
fand  bereits  Erwähnung  (pag.  451).  Verbindungen  des  Thalamus  mit 
dem  vorderen  Vierhügel  (mittelst  des  vorderen  Vierhügelarmes),  sowie 
mit  dem  Corpus  geniculatum  laterale  bestehen  sicher,  solche  mit 
dem  Linsenkerne  und  dem  Schweifkerne  haben  wir  eben  besprochen, 
ebenso  steht  ein  Theil  der  hinteren  Commissur  in  Beziehung  zum 
Sehhügel.  Wir  haben  femer  das  Vicq  d^Azyi' sehe  Bündel,  welches 
aus  dem  Corpus  mamillare  in  den  vorderen  Thalamuskern  zieht, 
zu  erwähnen  (pag.  564).  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  aber  die 
Thatsache,  dass  der  grössere  Theil  der  medialen  Schleife  im  Tha- 
lamus endet  (vgl.  pag.  412).  Endlich  sind  noch  weitere,  aber  noch 
nicht  vollkommen  aufgehellte  Verbindungen  des  Thalamus  mit  der 
Haubenregion  und  dem  Rückenmark  vorhanden. 

Namentlich  scheinen  es  die  Fasern  der  Laminae  medulläres 
thalami  (in  erster  Linie  die  Lam.  med.  medialis)  zu  sein,  welche 
die  Verbindungen  des  Thalamus  mit  den  spinalwärts  gelegenen  Re- 
gionen herstellen;  von  diesen  sind  die  zum  rothen  Kerne  und  zur 
Schleife  jedenfalls  die  wichtigsten  und  bisher  am  besten  bekannten. 
Aus  der  lateralen  Seite  des  rothen  Kernes  sehen  wir  das  starke 
ForeFsche  Feld  sich  entwickeln  (Fig.  167,  168,221,  H),  dessen  dorsaler 
Fortsatz,  Hl,  in  die  ventralen  Kerne  des  Thalamus  einstrahlt  (Fig.  219, 
14).  Von  Probst  wird  betont,  dass  caudal  verlaufende  Thalamusfasern 
nicht  unter  das  Mittelhim  hinab  zu  verfolgen  seien.  Doch  hat  jüngst 
Wallenherg  bei  der  Katze  Saglttalf asern  aus  dem  Thalamus  nachweisen 
können,  welche  sich  so  wie  die  Vierhügelvorderstrangbahn  (pag.  422) 
verhalten,  Sehhügelvorderstrangbahn,  sowie  weiterhin  Pasern,  die 
sich  ober  den  Corpora  mamillaria  kreuzen  und  dem  Monakote' sehen 
Bündel  anschliessend  Sehhügelseitenstrangbahn. 

Die  centrale  Haubenbahn  (pag.  353  und  419,  Fig.  153 — 155, 
158,  1)  soll  nach  Flechsig  ebenfalls  aus  dem  Thalamus  spinalwärts 
leitende  Bahnen  enthalten.  Aus  dem  hinteren  Theile  des  Thalamus 
stammen  wohl  auch  einzelne  Bündel  der  hinteren  Commissur,  die 
sich  nach  der  Kreuzung  in  der  Haubengegend  spinalwärts  wenden. 

Der  Thalamus  steht  also  mit  nahezu  allen  Theilen  der  Hirn- 
rinde  (Stirnhirn,    Scheitelhirn    und    Hinterhauptshirn)    durch    die 
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innere  Kapsel,  mit  dem  Schläfenhirn  durch  die  Ansa  peduncularis, 
mit  dem  Nervus  opticus,  dem  Corpus  mamillare,  dem  Rückenmark 
und  dem  Haubengebiet  der  Medulla  oblongata  (mediale  Schleife 
und  hintere  Commissur)  und  endlich  mit  dem  Kleinhirn  (Farel- 
sches  Feld,  rother  Kern  und  Bindearm)  in  Verbindung.  Ausserdem 
sind  aber  gewiss  noch  anderweitige  Beziehungen  vorhanden. 

Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass  sowohl  Schleifenfasern  und 
Opticusbahnen  als  auch  alle  weiteren  Fasergruppen,  die  den  Seh- 
hügel mit  anderen  Hirntheilen  als  der  Hirnrinde  (respective  ihr 
homologen  Theilen)  verbinden,  grösstentheils  im  Thalamus  ihr  Ende 
finden,  während  die  thalamo-corticalen  Faserzüge  zum  nicht  ge- 
ringen Theile  in  diesem  Ganglion  entspringen;  dass  aber  den  cortico- 
thalamischen  Fasern  mit  cortico-fugaler  Leitungsrichtung  auch  eine 
recht  grosse  Bedeutung  zukommt,  darf  nicht  vergessen  werden. 

Ueber  den  feineren  Bau  der  grauen  Substanz  des  Thalamus 
wäre  in  Kürze  zu  sagen,  dass  namentlich  der  laterale  Kern  in  seinen 
lateralen  und  ventralen  Abschnitten  sehr  reich  an  Markfasern  ist  ~ 
daher  seine  lichtere  Farbe.  Die  Nervenzellen  des  Sehhügels  sind 
meist  ziemlich  gross,  stark  pigmentirt,  besonders  im  Pulvinar;  da- 
neben finden  sich  auch  viele  kleinere,  mehr  spindelförmige  Zellen. 
Kölliker  beschreibt  im  Thalamus  des  Kaninchens,  der  Katze  und  des 
Menschen  zwei  extreme  Zellformen  mit  Uebergangsformen.  Die  eine 
Form,  Strahlenzellen,  sind  durch  ihre  langen,  mit  kürzeren  Aesten 
versehenen  Dendriten  und  durch  ihre  mehr  gestreckte  Gesammt- 
form  bemerkenswerth,  während  die  zweite  Form,  Buschzellen,  sich 
durch  ihre  kurzen  aber  ungemein  reich  und  pinselförmig  aus- 
strahlenden Protoplasmafortsätze  und  ihre  mehr  rundliche  Gesammt- 
gestalt  auszeichnen  (Silberimprägnation). 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Thalamus  kann  aus  seinen  anato- 
mischen Beziehungen  nur  zum  Theile  erschlossen  werden ;  dass  wir  sie  wohl  zuerst 
auf  dem  Gebiete  der  Sensibilität  suchen  dürfen,  geht  daraus  hervor,  dass  hier  die 
wichtigste  EndstKtte  für  die  mediale  Schleife  ist.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich 
aber  auch  um  ziemlich  complicirte,  verschiedenartige  Functionen,  die  jedoch  alle 
als  „reflectorisch"  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  gedeutet  werden  dürfen.  So 
erscheint  es  berechtigt,  anzunehmen,  dass  der  Thalamus  unter  anderem  auch  als 
Rcflexcentrum  für  die  affectiven  Ausdrucksbewegungen  (vgl.  pag.  489)  anzusehen  ist, 
die  theils  durch  den  Nervus  facialis,  theils  auch  durch  die  anderen  motorischen 
Hirn-  und  Rückenmarksneryen  vermittelt  werden.  Jedenfalls  verdient  die  oben 
erwähnte  Thatsache  ^össte  Beachtung,  dass  die  vom  Sehfarügel  wegführenden 
Bahnen  fast  ausschliesslich  thalamo-corticale  Fasern  sind,  während  für  die  tpinal- 
ivärts  gelegenen  Theile  grösstentheils  thalamopetale  Bahnen  btkar 

In   unmittelbarem  Anschlüsse  an  die  Kreon 
Aquaeductus  im  Gebiete  der  vorderen  Vierhflgel  i 
schnitte  dies  erkennen  lassen,  nach  vorne  su  die 

Obertteiner.  N«rvdf«  Ccatralonran«.  4.  Aafl. 
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Wir  haben  in  derselben  bereits  ein  Haubenbündel  gefunden  (Fig.  165, 
Fcop)f  das  aus  dem  caudalen  Abschnitte  des  Thalamus  der  anderen 
Seite  herüberzieht;  dieses  Bündel  lässt  sich,  wie  man  namentlich 
an  niederen  Wirbelthieren  deutlich  sehen  kann,  lateral  und  ventral 
vom  hinteren  Längsbündel  weiter  hinab  in  die  Medulla  oblongata 
(Edinger)  verfolgen.  Weitaus  beträchtlicher  ist  aber  nach  Edinger 
jener  Faserantheil  der  hinteren  Commissur,  der  aus  einem  gross- 
zelligen  Kerne  entspringt,  welcher  dem  Fasciculus  long^itudinalis 
posterior  und  der  hinteren  Commissur  gleichzeitig  angehört  (vgl 
pag.  425).  Dieser  Nu  cleusfasciculi  longi  tu  d  in  alis  posterior.  (Xu- 
cleus  commissurae  posterior  von  KöUikei*)  liegt,  wie  wir  bereits  er- 
fahren haben,  im  centralen  Höhlengrau,  dicht  vor  dem  Eingang  in  den 
Aquaeduct,  dorso-medial  vom  rothen  Kern.  Als  Nucleus  intra- 
commissuralis  bezeichnet  Kohnstamm  grosse  Zellen,  welche  dorsal 
vor  dem  früher  genannten  Kern  inmitten  der  Fasermasse  der 
hinteren  Commissur  liegen. 

Jene  Fasern,  welche  durch  die  hintere  Commissur  in  den  Fas- 
ciculus retrofiexus  (219,  7)  eingehen,  haben  wir  bereits  kennen  gelernt. 

Damit  ist  allerdings  nur  ein  Theil  der  Fasern  in  der  hinteren 
Commissur  erkannt;  vielleicht  der  grössere  entzieht  sich  vorder- 
hand noch  unserem  Verständnisse.  Nicht  unwahrscheinlich  ist  es, 
dass,  wie  Tschermak  und  Probst  angeben,  ein  Theil  der  medialen 
Schleife  in  die  hintere  Commissur  eingeht.  Auch  Bindearmfasern 
gelangen  nach  Probst  in  die  hintere  Commissur  und  enden 
gleich  den  Schleifenfasern  bald  zwischen  medialem  und  lateralem 
Sehhügelkern.  Jedenfalls  muss  man  in  der  hinteren  Commissur  einen 
dorsalen  und  einen  ventralen  Antheil  unterscheiden.  In  ersterem 
sollen,  worauf  namentlich  Bechterew  grossen  Werth  legt,  auch  Fasern 
aus  dem  tiefliegenden  Vierhügelmark  zur  Hirnrinde  der  anderen 
Seite  verlaufen;  Probst  konnte  sich  aber  nicht  von  der  Anwesenheit 
solcher  Hemisphärenfasern  überzeugen. 

Die  hintere  Commissur  ist  bei  allen  Wirbelthieren  deutlich 
vorhanden  (Edinger)  und  (besonders  ihr  ventraler  Theil)  eines  der 
ersten  Bündel,  dessen  Fasern  sich  mit  Mark  umhüllen. 

Im  Hypothalamus  ist  vorzüglich  eine  graue  Masse  auffallend, 
der  Nucleus  subthalamicus  (Fig.  1G6  bis  168,  173,  174, 
Csth,  219  XL)  (Corpus  subthalamicum.  Corpus  Luysii,  -Forc^scher 
Körper).  Dieser  Kern  hat  ziemlich  genau  die  Form  einer  bieonvexen 
Linse  von  circa  10  bis  12  Millimeter  Maximaldurchmesser,  während 
seine  Dicke  3  bis  4  Millimeter  erreicht.  Mit  seiner  basalen  Fläche 
liegt  er  der  dorso-medialen  Fläche  des  Hirnschenkels  ziemlich  dicht 
an.  durch  ein    dünnes   Markblatt  (die  ventrale  Kapsel  des  Nucleus 
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subtbalamicus)  von  ihm  getrennt  Er  nimmt  etwa  von  der  Mitte 
des  rothen  Kernes  an  (je  nach  der  Schnittrichung  wechselnd)  suc- 
cessive  die  Stelle  der  Substantia  nigra  ein,  reicht  aber  bedeutend 
weiter  nach  vorne  als  der  rothe  Kern. 

Die  dorsale  Kapsel  (Fig.  219, 15)  des  Nucleus  subthalamicus  wird 
zum  Theile  aus  den  ventralen  Fasern  des  ForePschen  Feldes  H^  ge- 
bildet. Aus  der  ventralen  Seite  des  Nucleus  subthalamicus  (16)  und  aus 
dem  Felde  H^,  aus  letzterem  auch  noch  frontal  nach  dem  Schwinden 
des  Kernes,  ziehen  Fasern  durch  den  Hirnschenkelfuss  hindurch, 
Fibrae  perforantes;  die  lateralsten  bilden  hierbei  schöne  Bogen. 
Diese  Fasern  sind  besonders  deutlich  an  embryonalen  Gehirnen, 
da  sie  frühzeitig,  viel  früher  als  jene  des  Hirnschenkelfusses 
markhaltig  werden.  An  der  ventrolateralen  Seite  des  Hirnschenkels, 
respective  der  Capsula  interna,  ist  das  Schicksal  dieser  Fasern  weniger 
klar.  Sicher  ist,  dass  namentlich  in  den  frontaleren  Ebenen  viele  Fi- 
brae perforantes  sich  zwischen  innerer  Kapsel  und  Globus  pallidus  zu 
einem  Markstratum,  Stratum  capsulolenticulare,  sammeln,  aus 
welchem  sie  wahrscheinlich  in  die  Ansa  lenticularis  eingehen.  Nicht 
unwahrscheinlich  ist,  dass  weiter  hinten  Fasern  aus  dem  Tractus 
opticus  in  ähnlicher  Weise  den  Hirnschenkelfuss  durchbohren  und 
so  zum  Nucleus  subthalamicus  gelangen.  Jedenfalls  würde  es 
sich  dabei  aber  nicht  um  eigentliche  Opticusfasern  handeln,  sondern 
um  solche  der  MeynerVschen  oder  GWd«n'schen  Commissur,  vielleicht 
auch  beider. 

Zwischen  den  ventro-medialen  Polen  beider  Nuclei  subthala- 
mici  sieht  man  in  einer  Reihe  von  Schnitten  ein  ziemlich  breites 
Commissurenbündel  ausgespannt,  das  einen  Theil  der  Commissura 
hypothalamica  bildet  (vgl.  Fig.  174). 

Histologisch  charakterisirt  sich  der  Nucleus  subthalamicus 
durch  ein  dichtes  Netz  feinster  markhaltiger  Nervenfasern,  wobei 
gröbere  Fasern  fast  völlig  fehlen;  eingestreut  finden  sich  hier 
mittelgrosse,  multipolare,  hellbraun  pigmentirte  Nervenzellen.  Es 
gibt  nur  wenige  Gebiete  des  Centralnervensystems,  welche  sich  durch 
ein  so  dichtes  Capillarnetz  auszeichnen,  wie  das  Corpus  subthala- 
micum;  diese  letztere  Eigenschaft  besitzt  es  auch  bei  den  meisten 
Thieren,  z.  B.  beim  Hunde,  doch  ist  es  dort  weniger  scharf  um- 
grenzt als  beim  Menschen. 

Zum  Hypothalamus  gehören  ferner  die  Corpora  mamillaria 
(Corpora  candicantia). 

Jedes  Corpus  mamillare  zerfällt  in  zwei  gesonderte Gtanglien, 
in  ein  mediales  mit  kleinen  und  ein  laterales  mit  grösser« 
Zellen;   zwischen   beide   Ganglien   hinein  schiebt  sid 
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Theil  der  Fornixsäule,  hier  Wurzel  des  Gewölbes  (Radix  columnae 
f  ornicis)  genannt,  um  theils  ins  Innere  der  Ganglien  (namentlich 
des  lateralen)  einzudringen,  theils  deren  Kapsel  zu  bilden.  Nur  ein 
Theil  der  Fornixfasern  endet  aber  im  Corpus  mamillare  direct,  es 
finden  sich  weiters  auch  Fasern,  die  sich  dorsal  und  hinten  vom 
Corpus  mamillare,  in  einem  Theile  der  Commissura  hypothalamica, 
den  wir  in  Fig.  167  als  Commissura  supramamillaris  bezeichnet 
haben,  kreuzen,  um  ins  contralaterale  Corpus  mamillare  zu  gelangen 
(untere  gekreuzte  Wurzel  der  Fornixsäule).  Weitere,  weniger  be- 
kannte Beziehungen  des  Fornix  bestehen  aber  sicherlich  noch 
(v,  Gudden,  Honegger). 

Aus  dem  medialen  Ganglion,  und  zwar  aus  seinem  hinteren  Theile, 
welches  die  Hauptmasse  des  Corpus  mamillare  ausmacht,  entspringt 
das  Vicq  d'-42:yr'sche  Bündel  (Fasciculus  thalamo-mamillaris, 
MeynerVs  aufsteigender  Gewölbsschenkel);  dieses  zieht  anfänglich 
direct  nach  oben  und  dann  mehr  nach  vorne  gewendet  zum  Nucleus 
dorsalis  magnus  im  Tuberculum  anterius  des  Sehhügels.  Wenn  auch 
eine  einfache  Umbeugung  der  Radix  columnae  fornicis  im  Corpus 
mamillare  zum  Vicq  d'^a^r'schen  Bündel,  wie  sie  früher  angenommen 
wurde,  nicht  vorhanden  ist,  so  besteht  dennoch  eine  unleugbare 
Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Faserzügen. 

Aus  dem  vorderen  Theile  des  medialen  Ganglions  entspringt 
ein  kleines,  nach  hinten  zur  Haube  ziehendes  Bündel,  das  aber, 
namentlich  beim  Menschen,  nicht  weit  verfolgt  werden  kann, 
da  seine  Fasern  sich  sehr  bald  zerstreuen:  Haubenbündel  des 
Corpus  mamillare,  Fasciculus  tegmento-mamillaris.  Das 
Haubenbündel  des  Corpus  mamillare  steigt  anfänglich  gemeinsam 
mit  dem  Vicq  cVAzyr^sohQn  Bündel  auf,  trennt  sich  aber  bald  von 
diesem,  indem  es  sich  scharf  nach  hinten  wendet.  Es  zieht  nun 
ventro-lateral  vom  hinteren  Längsbündel  caudalwärts  und  endet  in 
der  Substantia  reticularis  der  hinteren  Vierhügelgegend  (I^-ohst); 
nach  Kölliker  endet  es  wenigstens  bein\  Kaninchen  im  Ganglion 
tegmenti  profundum  von  Gudden,  das  hinter  den  Vierhügeln, 
jederseits  der  Raphe  mitten  im  Tegmentum  zu  suchen  ist. 

Nach  der  Ansicht  von  R.  y  Cajal  und  Kölliker  würden  beide 
Bündel  (Fasciculus  thalamo-mamillaris  und  tegmento-mamillaris) 
mit  gemeinsamen  Stammfasern  aus  dem  Ganglion  entspringen, 
die  sich  dann  bald  in  zwei  Aeste  für  jedes  Bündel  theilen. 

Das  laterale  Ganglion  sendet  ebenfalls  ein  Nervenfaserbündel 
rückwärts  zur  Haube  (Pedunculus  corporis  mamillaris),  welches 
am  medialen  Rande  des  Hirnschenkelfusses  beim  Kaninchen  ober- 
flächlich, beim  Menschen  mehr  in  der  Tiefe  liegt,  und  von  Wurzel- 
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fasern  des  Oculomotorius  durchbohrt  wird  (Fig.  165,  Fcvi).  Es  sollen 
hier  auch  Schleifenfasern  verlaufen.  Das  distale  Ende  dieses  Bündels 
ist  unbekannt.  Während  Bechte^^ew  es  in  seinem  Nucleus  tegmenti 
medialis  enden  lässt,  nimmt  Köüiker  an,  dass  der  grössere  Theil 
seiner  Fasern  sich  vor  der  Brücke  dorsalwärts  wendet  und  in  einer 
nur  bei  Thieren  deutlichen  Zellanhäufung  endet,  dem  Ganglion 
tegmenti  dorsale  von  Gudden,  Dieses  macht  sich  spinal  vom 
Trochleariskern  als  gut  abgegrenzte  runde  Zellgruppe  nahe  der 
Ventrikeloberfläche  im  centralen  Höhlengrau  bemerkbar. 

Mitunter  sieht  man,  und  zwar  häufiger  links,  oberflächlich  ein  etwa  1  MiUi- 
meter  breites  Bündel  vom  lateralen  Rande  des  Corpus  mamillare  nach  vorne  und 
lateralwärts  über  das  Tuber  cinereum  ziehen  und  4  bis  5  Millimeter  vom  me- 
dialen Rande  des  Hirnschenkelfusses  entfernt  imter  dem  Tractus  opticus  verschwinden 
(LenhossekJ.  Dieses  Bündel,  Stria  alba  tuberis,  soll  sich  unter  dem  Tractus  opticus 
aufwärts  zum  Fornix  wenden,  wäre  also  nur  als  abgesprengtes  Bündel  desselben 
anzusehen.  Lenhnaaek  beschreibt  ein  weiteres  Faserbündel,  welches  ebenfalls  aus 
dem  Marküberzuge  des  Corpus  mamillare  stammt  und  mehr  in  die  Tiefe  des  Tuber 
cinereum  sagittal  nach  vorne  zieht,  um  in  die  Substantia  perforata  auszustrahlen. 

Bei  den  Thieren  sind  die  Corpora  mamillaria  zwar  meist  gut  entwickelt, 
doch  mit  Ausnahme  der  höheren  Affen  äusserlich  zu  einem  einzigen  rundlichen 
Körper  an  der  Hirnbasis  verschmolzen. 

Obwohl  die  Substantia  nigra  Soemmeringi  auch  dem  Mittel- 
hirn zugerechnet  werden  kann,  reicht  sie  doch  mit  ihrem  vorderen 
Theile  in  die  Regio  subthalamica  hinein  und  mag  daher  an  dieser 
Stelle  besprochen  werden. 

Durch  ihre  Lage  dorsal  vom  Himschenkelfusse  ist  sie  immer 
leicht  zu  finden.  Sie  wird  hauptsächlich  durch  das  Auftreten  von 
mittelgrossen,  meist  spindelförmigen  Zellen  gekennzeichnet,  welche 
beim  Menschen  fast  durchwegs  ein  Häufchen  dunkelbraunes  Pigment 
führen.  Dasselbe  füllt  in  der  Regel  ein  Dritttheil  bis  die  Hälfte  des 
Zellkörpers  aus  und  erscheint  erst  nach  vollendetem  3.  Lebens- 
jahre; mit  5  bis  6  Jahren  sind  die  pigmentirten  Zellen  in  der 
Mehrzahl  und  mit  16  bis  18  Jahren  scheint  bereits  die  Pigment- 
bildung ihr  Maximum  erreicht  zu  haben  (Pilcz).  Die  Zellen  des 
Locus  coeruleus  (pag.  481)  enthalten  das  gleiche  dunkle  Pigment, 
unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch  ihre  rundliche,  blasige  Ge- 
stalt und  den  beträchtlicheren  Durchmesser.  Bei  Thieren  fehlt 
das  Pigment  in  den  Zellen  der  Substantia  Soemmeringi  durchwegs. 

An  manchen  Pigmentzellen  der  Substantia  nigra  lAaet  sich  allenfalls  eine 
Pyramidenform  erkennen;  die  Spitzenfortsätze  dieser  Pyramiden  sollen  naoh  Ißn- 
gazzini  nach  oben,  die  basalen  Axencylinderfortsfttze  abwärts  gegen  den  Hirn* 
schenkelfuss   gerichtet   sein    und  sich  den  Pedunouluafaflem    inichUaMa«    ' 
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er  hier  ein  Analogon  der  Hirnrinde  suchen  zu  dürfen  glaubt.  Doch  ist  eine  der- 
artige Anordnung  der  Nervenzellen  hier  schwer  aufzufinden.  Mirto  hingegen  siebl 
die  Azenfortsätze  sich  meist  aufwärts  in  die  Haube  begeben. 

Die  Beziehungen  der  Substantia  nigra  zu  den  anderen  Him- 
theilen  bedürfen  noch  sehr  einer  weiteren  Aufklärung.  Von  der 
oralen  Seite  strahlen  Fasern  in  dieses  Gebiet  ein,  welche  aus  dem 
Nucleus  caudatus  und  dem  Putamen,  und  auf  dem  Wege  der  inneren 
Kapsel,  wohl  auch  aus  den  frontalen  Antheilen  der  Hirnrinde 
stammen.  Dass  aus  der  Substantia  nigra  Fasern  in  die  Haube  ein- 
strahlen, wurde  bereits  erwähnt;  aber  auch  durch  den  Pes  pedun- 
culi  dürften  Verbindungen  mit  weiter  spinalwärts  gelegenen  Ge- 
bilden stattfinden.  Bechterew  beschreibt  auch  Fasern,  welche  nament- 
lich aus  dem  lateralen  Antheile  dieses  Ganglions  durch  die  Schleifen- 
gegend zum  vorderen  Vierhügel  gelangen  sollen. 

Zwischen  Substantia  nigra  und  dem  eigentlichen  Hirnschenkel- 
fuss  findet  sich  ein  Gebiet  feinerer,  netzförmig  durchflochtener  Bündel; 
Pedunculus  substantiae  nigrae,  Stratum  intermedium,  dorsale 
Etage  des  Pedunculus  (vgl.  pag.  400  und  411).  Wenn  auch  eine 
Beziehung  dieser  Schichte  zu  der  Substantia  nigra  äusserst  wahr- 
scheinlich ist,  so  kann  doch  Näheres  darüber  mit  Sicherheit  nicht 
angegeben  werden. 

Als  Metathalamus  bezeichnet  man  das  Grenzgebiet  zwischen 
Mittelhirn  und  Zwischenhirn.  Er  umfasst  die  Corpora  geniculata 
lateralis  und  medialis,  von  denen  schon  früher  (pag.  451  und  497)  die 
Rede  war,  allenfalls  die  eben  besprochene  Substantia  nigra  Soemme- 
ringi  und  den  rothen  Kern  der  Haube. 

Der  rothe  Kern  (Nucleus  ruber  tegmenti,  Haubenkern,  Olive 
superieure  von  Luys)  stellt  ein  am  Querschnitt  fast  kreisrundes, 
scharfumgrenztes  Gebiet  dar  (Fig.  165  bis  167),  welchem  zahlreiche, 
leicht  pigmentirte  Ganglienzellen  am  frischen  Päparate  eine  licht- 
bräunliche Farbe  verleihen.  Diese  Zellen  sind  in  den  distalen 
Partien  meist  ziemlich  gross,  in  dem  proximaleren  Theile  finden 
sich  auch  viele  kleinere.  Dadurch,  dass  ein  grosser  Theil  der  ein- 
oder  austretenden  Fasern  bereits  im  Inneren  des  rothen  Kernes  za 
Bündeln  angeordnet  ist,  erhält  dieser  ein  eigenthümliches,  getigertes 
Aussehen. 

Bei  den  meisten  Thieren  zeigt  der  rothe  Kern  eine  von  der  eben  ge- 
schilderten etwas  abweichende  Structur;  er  ist  weitaus  weniger  scharf  begrenit 
und  zeichnet  sich  durch  besonders  grosse  Nervenzellen  aus. 

Wir  haben  erfahren,  dass  der  Bindearm  in  den  rothen  Kern 
eintritt  (Fig.  221  Brc).  Der  grösste  Theil  dieser  Fasern  entspringt 
jedenfalls  von  den  Zellen  des  gekreuzten  Nucleus  dentatus  cerebelli  und 
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endet  im  rothen  Kerna  Cerebellopetale  Fasern  wurden  hier  wieder- 
holt beschrieben,  sind  aber  gewiss  nur  in  viel  geringerer  Anzahl 
vorhanden.  Nicht  unwahrscheinlich  ist  es  jedoch,  dass  ein  Tbeil  der 
Bindearmfasern  den  rothen  Kern,  ohne  dort  unterbrochen  zu  »ein, 
durchzieht,  oder  an  seiner  medialen  Seite  vorbeistreicht. 

Von  den  übrigen  Verbindungen  des  rothen  Kernes  kämen  zu- 
nächst jene  Fasern  in  Betracht,  die  ein  Gebiet  einnehmen, 
welches  an  seiner  lateralen  Seite  auftritt  und  schon  in  dessen  pro- 
ximalen Ebenen,  noch  mehr  aber  nach  seinem  Verschwinden  sich 
grösstentheils  lateralwärts  wendet,  Foref'sehes  Feld  H  (Fig.  167 
168  u.  231).  Es  ist  erst  dreieckig,  seine  laterale  Spitze  zieht  sich  dann 


Flg.  221.  Schema  der  Bindearme  und  der  rotben  Kerae. 

Sd  Xucleus  deniaiug  cerebellf,    Bre  Blndearm,    Nr  Kueleus  ruber,    H  ForeV»n\m 

Feld  H,  F  ventrale  Haubeskreuiung  von  Fortl,  M  Jfonaioto'gcbeB  Bündel, 

aus,  und  spaltet  sich  bald;  der  obere  Arm,  Feld  .ff,,  gelangt  in  den 
Thalamus  und  dessen  Lamina  meduUaris  lateralis  (Fig.  219, 14)  der  ven- 
trale Arm)  Feld  //,,  (Fig.  219,  lö)  betheiligt  sich  an  der  Bildung 
der  dorsalen  Kapsel  des  Corpus  subthalamicum,  sendet  dabei  viel- 
leicht Fasern  in  dieses  Ganglion  und  streicht  bündelweise,  auch 
noch  nachdem  das  Corpus  subthalamicum  bereits  geschwunden  ist, 
durch  die  innere  Kapsel,  respective  den  Fes  pedunculi  (vgl.  Fig.  168). 
Wahrscheinlich  gelangen  viele  dieser  Fasern  auf  dem  oben  (pag.  563) 
angegebenen  Wege  in  den  Linsenkem.  Es  ist  anzunehmen,  dau  es 
sich  hier  um  Fasern  handelt,  welche  im  rothen  Kerne  entipi 
Andererseits  ist  auch  die  z.  B.  von  Kohn^iOimm  vertretene  > 
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nicht  ganz  zurückzuweisen,  dass  mit  den  Fasern  des  -Fi>?*eZ' sehen 
Feldes  cerebrofugale  Fasern  in  den  rothen  Kern  eintreten;  dafür 
spricht  eine  Angabe  Monakow^Sf  welcher  nach  Grosshirnrinden- 
läsionen  wohl  die  ihn  durchsetzenden  Fasern,  nicht  aber  seine 
Nervenzellen  degenerirt  fand.  Eine  weitere  im  rothen  Kerne  entsprin- 
gende Bahn  ist  nunmehr  sichergestellt;  es  sind  dies  jene  Fasern 
(Fig.  221),  die  sich  in  der  ForeVschen  Haubenkreuzung  F  über  die 
Mittellinie  begeben  und  als  Monakow' sches  Bündel  M  (pag.  424) 
in  den  Seitenstrang  des  Rückenmarks  gelangen. 

Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass  die  aus  dem  Rückenmarke, 
der  Medulla  oblongata  und  dem  Kleinhirn  aufsteigenden,  centri- 
petalen  Bahnen  fast  durchwegs  in  den  Zwischenhirnganglien  enden. 
Weiter  hinauf  bis  zur  Hirnrinde  reichen  nur  wenige  Fasersysteme. 
so  z.  B.  die  temporale  Brückenbahn,  optische  Bahnen  aus  den 
vorderen  Vierhügeln. 

2.  Die  Stammganglien. 

Unter  diesem  Namen  begreift  man  den  Nucleus  caudatus 
(Schweifkern)  und  den  Nucleus  lentiformis  (Linsenkern),  welch 
letzterer  wieder  in  das  Putamen  und  den  Globus  pallidus  zerfallt: 
die  Vormauer  (Claustrum)  und  der  Mandelkern  (Nucleus  amygdali- 
formis),  die  ineinander  übergehen,  werden  auch  mitunter  zu  den 
Stammganglien  gerechnet  (vgl.  Hirnrinde).  Es  wäre  jedenfalls 
correcter,  den  Nucleus  caudatus  und  das  Putamen  als  ein  einheit- 
liches Gebilde  aufzufassen^  das  aus  verschiedenen  Gründen  mit  der 
Hirnrinde  homologisirt  werden  muss  und  dem  der  Globus  pallidus 
entgegenzustellen  ist. 

Nucleus  caudatus  und  Putamen  sind  nicht  bloss  ihrer 
Structur  und  ihren  weiteren  Beziehungen  nach  vollkommen  gleich, 
sondern  sie  stellen  auch  ursprünglich  eine  einzige  graue  Masse 
dar,  welche  aus  einer  Verdickung  am  Boden  des  secundären  Vorder- 
hirnbläschens entsteht  (pag.  99),  und  erst  später  durch  das  Hindurch- 
wachsen des  vorderen  Gliedes  der  Capsula  interna  gespalten  WTird; 
doch  bleiben  beide  Theile  an  einzelnen  Stellen  noch  in  Zusammen- 
hang, und  zwar  besonders  in  ihrem  frontalen  Antheile;  in  Fig.  I7ö 
sehen  wir,  wie  diese  Verschmelzung  namentlich  ventral  stattfindet. 
Ein  wenig  hinter  diesem  Schnitte  rückt  die  Verschmelzungs- 
stelle von  Putamen  und  Nucleus  caudatus  an  die  freie  Hirnbasis  im 
medialen  Theile  der  Substantia  perforata  anterior:  Colliculus 
nuclei  caudati.  Die  Spitze  des  Schweifes  vom  Nucleus  caudatus 
erreicht  im  Dache  des  Unterhorns,  an  dessen  vorderem  Ende,  eben- 
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falls  die  Basis  des  Putamen,  mit  dem  es  hier  verschmilzt  (Fig.  173 
und  174).  Der  Globus  pallidus  hingegen  ist  allseitig  abgekapselt, 
zeigt  eine  andere  Structur  wie  die  genannten  Gebilde  und  besitzt 
auch  abweichende  Verbindungen. 

Es  hat  aber  Wernickej  abgesehen  von  diesem  genetischen  Zu- 
sammenhange mit  der  Rinde,  weiterhin  ausführlich  dargelegt,  dass  in 
ähnlicher  Weise,  wie  die  Stabkranzbündel  von  der  GrosshirnrindQ, 
homologe  Fasern  auch  vom  Nucleus  caudatus  und  vom  Putamen 
ausgehen.  Diese  Eigenfaserung  des  Nucleus  caudatus  und  des  Pu- 
tamen gelangt  auf  verschiedene  Weise  zu  den  Ganglien  des 
Zwischenhirns;  sie  stellt  im  Wesentlichen  jenes  bereits  bei  den 
niedersten  Wirbelthieren  von  Edinger  nachgewiesene  Fasersystem 
dar,  das  er  basales  Vorderhirnbündel  oder  Tractus,  respective 
Radiatio  striothalamica  nennt  (vgl.  pag.  558).  Zu  ihrem  Ziele 
im  Zwischenhirn  gelangen  die  Fasern  aus  den  Stammganglien 
entweder  direct  oder  durch  den  Globus  pallidus  hindurch.  Diese 
Fasern  nehmen  ihren  Weg  direct,  indem  sie  aus  dem  Nucleus  cau- 
datus durch  den  vorderen  Schenkel  der  inneren  Kapsel  nach  hinten 
ziehen  (Fig.  219,  S),  aus  dem  Putamen  aber,  indem  sie  sich  gegen 
dessen  medialen  Rand  hin  zu  deutlichen  Bündeln  sammeln,  welche 
in  der  äusseren  Lamina  meduUaris  des  Linsenkernes  basalwärts 
streichen  (Fig.  219,  18)  und,  sich  nahe  der  Hirnbasis  medianwärts 
wendend,  unter  dem  Globus  pallidus  verlaufen;  letztere  bilden 
dadurch  einen  Theil  der  Linsenkernschlinge,  Ansa  lentiformis 
(besser  Ansa   nuclei   lentiformis). 

Der  zweite,  etwas  complicirtere  Weg  für  die  Radiatio  strio- 
thalamica ist  folgender:  Fasern  aus  dem  Nucleus  caudatus  durch- 
setzen bündelweise  die  innere  Kapsel  in  ihrer  vorderen  Abtheilung 
(Fig.  219,  9)  und  gelangen  zum  Globus  pallidus.  Hier  sammeln  sie 
sich  und  wenden  sich  dann  auf  der  Bahn  einer  der  Laminae  me- 
dulläres basalwärts  zur  Linsenkernschlinge  und  weiter  zu  den 
Zwischenhiruganglien.  An  der  Bildung  der  Laminae  medulläres  des 
Globus  pallidus  betheiligen  sich  dann  auch  noch  Fasern,  welche 
aus  dem  Putamen  in  die  inneren  Glieder  des  Linsenkernes  einziehen 
und  ebenfalls  als  Antheile  der  indirecten  Radiatio  striothalamica  sich 
ventralwärts  wenden.  Ferner  zieht  in  den  Laminae  medulläres  die 
Haubenstrahlung,  Fig.  219,  12  (pag.  558). 

Wir  haben  bereits  früher  gesehen,  in  welcher  Weise  Fasern 
aus  dem  rothen  Kern  (Feld  H^)  und  aus  dem  Corpus  subthalamicum, 
indem  sie  als  Fibrae  perforantes  die  innere  Kapsel  durchbohren, 
sich  an  deren  ventro-lateraler  Seite  ansammeln  und  wenigstens  zum 
Theile    in   die   Linsenkernschlinge    übergehen;    auf    diesem    Wege 
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g  elangen  sie  dann  (insoweit  nicht  die  umgekehrte  Verlauf srichtung 
anzunehmen  ist)  vor  Allem  in  die  Stammganglien. 

Da  in  der  Gegend,  wo  die  Linsenkemschlin^e  in  die  Regio  subthalamica  und 
in  die  ventralen  Thalamuskerne  ausstrahlt,  das  hintere  Längsbündel  rasch  zu  wachseD 
beginnt,  so  war  Wemicke  der  Anschauung,  dass  dieses  vermittelst  der  in  der  Raphe 
aufsteigenden  Fasern  mit  der  Linsenkemschlinge  zusammenhänge.  Nachdem  aber 
die  Fasern  des  hinteren  Längsbündels  vor  denen  der  Linsenkemschlinge  sich  durch 
ihr  bedeutend  grösseres  Caliber  auszeichnen,  so  kann  seiner  Meinung  nach  eine 
solche  Verbindung  nur  unter  der  Voraussetzung  eingeschalteter  GanglienzeUen  an- 
genommen werden. 

Nach  der  Anschauung  von  Bechterew  und  Flechtig  findet  aber  eine  derartig« 
Beziehung  zwischen  Linsenkemschlinge  und  hinterem  Längsbündel  überhaupt  nicht 
statt  Erstere  soll  sich  nach  diesen  Autoren,  auch  durch  die  centrale  Haubenbabn 
(vgl.  pag.  418)  bis  zur  unteren  Olive  hinab  fortsetzen;  wir  hätten  also  damit  eine 
Verbindung  des  Linsenkernes  mit  der  gleichseitigen  unteren  Olive  und  weiterhin 
mit  der  contralateralen  Kleinhimhemisphäre  gegfeben. 

Bei  dem  Umstände  femer,  dass  die  hinteren  Längsbündel  bedeutend  früher 
als  die  Linsenkemschlinge  markhaltig  werden,  darf  ein  directer  Zusammenhang 
beider  auch  aus  diesem  Grunde  ausgeschlossen  werden. 

Die  äussere  Kapsel  sendet  nicht  viele  Faserzüge  in  den  Linsen- 
kern  hinein;  es  ist  daher  am  gehärteten  Präparate  leicht,  die 
äussere  Kapsel  von  der  lateralen  Fläche  des  Linsenkernes  abzu- 
schälen; dasselbe  geschieht  auch  häufig  durch  Blutungen,  welche 
in  diese  Gegend  erfolgen.  Doch  ziehen  aus  der  inneren  Kapsel  Stab- 
kranzfasern direct  in  die  äussere  Kapsel  und  legen  sich  dort  als 
dünne  Schichte  der  Aussenfläche  des  Putamen  an,  um  successive  in 
dieses  einzutreten. 

Dass  der  Linseukern  auch  mit  dem  Hirnschenkelfusse  durch 
absteigende  Fasern  verbunden  ist,  ist  möglich,  darf  aber  nicht  als 
sicher  erwiesen  angenommen  werden.  Man  kann  dafür  vielleicht 
Fasern  in  Anspruch  nehmen,  welche  aus  den  Laminae  medulläres, 
sowie  aus  dem  Ganglion  selbst  in  die  innere  Kapsel  eintreten  und 
sich  hier  mit  Fussfasern  vermischen. 

Die  Verbindungen  des  Nucleus  caudatus  sind  mit  Ausnahme 
jener  oben  erwähnten  Fasern  (Fig.  219,  ^,  P),  die  zum  Zwischenhim 
ziehen  (Radiatio  strio-thalamica),  noch  durchwegs  wenig  sicher- 
gestellt; doch  darf  mit  einiger  Berechtigung  angenommen  werden, 
dass  Bündel  aus  dem  Schweifkerne  direct  durch  die  innere  Kapsel 
in  den  medialen  Theil  des  Hirnschenkelfusses  und  auf  diesem  Wege 
weiterhin  in  die  Brückengegend  gelangen  (als  Theil  der  frontalen 
Brückenbahn,  pag.  396).  Das  feine  Netzwerk,  welches  als  Stratum 
zonale  den  Nucleus  caudatus  an  einem  grossen  Theile  seiner  Peri- 
pherie umgibt  (pag.  583  und  Fig.  224)  dürfte  wohl  auch  aus  zu- 
oder  abführenden  Fasern  für  diese  Ganglienmassen  bestehen. 
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Von  Meynert  wurden  sehr  ausgedehnte  Verbindungen  des 
Linsenkernes  und  des  Corpus  striatum  mit  der  Hirnrinde  be- 
sehrieben. Für  den  Linsenkern  nahm  er  an,  dass  diese  namentlich 
aus  der  Stirn-  und  Scheitelrinde  stammenden  Bündel  auf  dem  Wege 
der  inneren  Kapsel  in  jene  graue  Masse  gelangen.  —  Wenigstens 
für  das  äussere  Glied  des  Linsenkernes  (wie  auch  für  den  Schweif- 
kern) wurden  aber  sp&ter  durch  Wemicke  und  Andere  derartige 
Beziehungen  zur  Grosshirnrinde  entschiedenst  zurückgewiesen;  es 
sollte  sich  höchstens  um  durchtretende  Bündel,  also  nicht  um 
Fasergruppen,  die  im  Linsenkerne  endigen,  handeln. 

Allein  an  Thieren  lässt  sich  deutlich  nachweisen,  dass  keines- 
wegs alle  in  Frage  kommenden  Bündel  den  Linsenkern  bloss  durch- 
passiren  (KowalewskiJ ;  Bianchi  xmAAlgeri  konnten  nach  ausgedehnten 
Zerstörungen  in  der  motorischen  Rindenregion  des  Hundes  auch 
Degeneration  in  Bündeln  finden,  die  in  den  Nucleus  caudatus  und  den 
Linsenkern  einstrahlen.  Ramony  Co/a^ konnte  Fasern  sehen^  die  aus  den 
Pyramidenzellen  des  Stirnhirns  kommend  den  Streifenhügel  durch- 
ziehen und  dabei  CoUateralen  an  die  Nervenzellen  daselbst  abgeben, 
und  Marinesco  gelang  es  nach  Exstirpation  des  Stirnhirns  (auch 
an  Affen)  mittelst  der  AforcÄi'schen  Methode  degenerirte  Fasern 
in  den  Stammganglien,  namentlich  im  Nucleus  caudatus  nachzu- 
weisen, so  dass  die  Existenz  einer  Grosshirn-Schweifkernbahn  als 
gesichert  bezeichnet  werden  muss.  —  Wir  dürfen  übrigens  von 
vornherein  erwarten,  dass  die  grossen  grauen  Massen  des  Putamen 
und  Corpus  caudatum  in  ähnlicher  Weise  wie  alle  Rindenpartien 
mit  anderen  Stellen  der  Grosshirnrinde  durch  Associationsfasern 
verbunden  sind. 

Ueber  die  feinere  Structur  der  eben  besprochenen  Ganglien- 
massen lässt  sich  kurz  Folgendes  aussagen: 

1.  Der  Nucleus  caudatus.  In  dem  Theile  seines  Kopfes,  welcher 
der  inneren  Kapsel  aufsitzt,  lassen  sich  die  einstrahlenden  Faser- 
bündel (mit  auf-  und  vorwärts  gerichtetem  Verlauf)  eine  Strecke 
weit  gegen  die  Oberfläche  des  Ganglions  hin  verfolgen.  Das  Stratum 
zonale  fand  bereits  oben  Erwähnung.  Die  Nervenzellen  gehören 
grösstentheils  zu  den  kleinen;  sie  sind  von  rundlicher  oder  spindel- 
förmiger Gestalt.  Marchi  meint,  dass  sie  dem  Typus  sensibler 
Nervenzellen  (?)  angehören. 

2.  Der  Nucleus  lentiformis.  Das  laterale  Glied  gleicht  nicht 
nur  äusserlich  in  seiner  Farbe  dem  Schweifkerne,  sondern  stimmt 
auch  bezüglich  der  feineren  Structur  mit  ihm  überein.  Die  gegen 
die  Lamina  medullaris  externa  hin  sich  sammelnden  Nervenfaser- 
bündel wurden  bereits  besprochen.  Die  lichtere  Farbe  des   Globus 
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pallidus  rührt  zum  Theile  von  einer  anderen  Beschaffenheit  der 
Grundsubstanz  her,  ohne  dass  sich  dieser  Unterschied  histologisch 
gut  definiren  Hesse.  Es  finden  sich  in  den  inneren  Gliedern  des 
Linsenkernes  hauptsächlich  gelb  pigmentirte,  mittelgrosse  Nerven- 
zellen; ausserdem  ist  diese  Gegend  besonders  reich  an  markhaltigen 
Nervenfasern,  welche  beiden  Umstände  ebenfalls  dazu  beitragen, 
den  erwähnten  Farbenunterschied  zu  erzeugen. 
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3.  Die  centralen  Markmassen  des  Grossbirns. 

Die  namentlich  beim  Menschen  so  beträchtliche  Markmasse  im 
Inneren  des  Grosshirns,  deren  grösste  Ausdehnung  uns  ein  in  der 
Balkenhöhe  durch  das  Centrum  semiovale  Vieussenii  gelegter  Schnitt 
vorzuführen  vermag,  setzt  sich  aus  dreierlei  Fasersystemen  zu- 
sammen, und  zwar: 
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1.  Aus  solchen  Fasern,  welche  aus  der  Hirnrinde  zu  den  Gan- 
glienmassen des  Zwischenhirns  oder  tiefer  hinab  zum  Mittelhirn, 
Hinterhirn,  Nachhirn  und  Rückenmark  ziehen:  der  Stabkranz  (Co- 
rona radiata  Reilii). 

2.  Aus  Fasern,  welche  die  Hirnrinde  beider  Hemisphären  ver- 
binden: Commissurenfasern.  Es  muss  aber  daran  erinnert  werden 
(pag.  248),  dass  Commissurenfasern  der  Hirnrinde  auch  Partien 
von  ungleicher  physiologischer  Bedeutung  miteinander  verbinden. 
Solche  stellen  den  reinen  Commissurenfasern  gegenüber  gewiss er- 
massen   eine   Combination  mit  Associationsfasern  dar. 

3.  Aus  längeren  oder  kürzeren  Fasern,  welche  die  verschie- 
denen Abschnitte  der  Hirnrinde  einer  Hemisphäre  untereinander 
in  functionelle  Beziehung  bringen,  und  die  wir  sämmtlich  unter  der 
Bezeichnung  „Associationsfasern"  zusammenfassen  wollen. 

Zur  Zeit  der  Geburt  finden  sich  im  menschlichen  Grosshirn 
so  wenig  markhaltige  Fasern,  dass  es  fast  vollständig  gelatinös,  grau 
aussieht.  Edinger's  Haubenstrahlung  erscheint  schon  im  8.  bis 
9.  Embryonalmonate.  Zwischen  der  zweiten  und  dritten  Woche  post 
partum  fängt  die  Pyramidenbahn  an,  hier  markhaltig  zu  werden; 
man  kann  sie  an  Sagittalschnitten  leicht  erkennen,  wie  sie  von  der 
inneren  Kapsel  her  gegen  beide  Centralwindungen  zieht  und  sich 
dort  gabelig  theilt:  Ansa  Rolandica  (Pai-rnt),  Nach  dem  ersten 
Monate  des  Extrauterinlebens  beginne  nach  diesem  Autor  der 
Occipitallappen,  nach  dem  fünften  der  Stirnlappen  weiss  zu  werden 
und  erst  nach  dem  neunten  Lebensmonate  wäre  die  Markbildung 
im  Grosshirn  nahezu  vollendet.  Zahlreiche  spätere  Untersuchungen 
mit  neueren  Methoden  haben  aber  die  successive  Markentwickelung 
im  Grosshirn  viel  genauer  präcisiren  lassen.  Dabei  bestehen  auch 
sehr  weitgehende  individuelle  Verschiedenheiten  bezüglich  der 
Raschheit  in  der  Markbildung. 

Die  Art  und  die  Reichhaltigkeit,  in  welcher  die  verschiedenen 
Partien  der  Hirnrinde  mit  jeder  der  drei  obengenannten  Faserarten 
versorgt  erscheint,  ist  eine  sehr  wechselnde.  Flechsig  geht  sogar 
so  weit,  anzunehmen,  dass  nur  etwa  der  dritte  Theil  der  Hirnrinde 
Stabkranzfasern  in  ausgiebiger  Menge  besitze: 

Insbesondere  auf  Grund  der  temporärverschiedenen  Markscheidenentwickelung 
unterscheidet  er  4t  Felder  an  der  Hirnoberflächef  die  sich  in  drei  Hauptgruppen 
vereinigen  lassen;  Primordialgebiete  (frühreifend),  Terminalgebiete  (spätreifend)  und 
Interroediärgebiete  (die  eine  Mittelstelle  einnehmen).  Diese  zeitlichen,  myelogenetisohen 
Differenzen  sind  eine  Folge  der  successiven  Ausbildung  der  verschiedenen  Sinnes- 
lei tungen,  der  zugehörigen  motorischen  Bahnen,  der  kurzen  oder  langen  Asso- 
ciationssysteme.  Flechsig  gruppirt  demnach  seine  Felder  weiterhin  zu  Sinnesspharen 
(Frojectionscentren)  und  Associationscentren  (Coagitationsccntren  oder  Denkorgane). 
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Die  Projectionscentren  zeichnen  sich  durch  einen  wohl  ausgebildeten  Stabkrtnz 
aus;  es  sind  deren  4:  Die  Eörperfühlsphäre  (der  motorischen  Region  entsprechend), 
dio  Sehsphäre  (im  Occipitallapen),  die  Hörsphäre  (in  der  oberen  TemporalregionX 
die  Riech-  und  Schmecksphäre)  hauptsächlich  nur  in  der  vorderen  Temporal- 
region). Im  Gegensatze  hierzu  soll  in  den  Associationscentren  der  Nachweis  tod 
Stabkranzfasern  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge  gelingen,  wofür 
sie  sich  aber  besonders  reich  an  Associationssystemen  erweisen,  welche  in 
den  Stabkranzreichen  Gebieten  nur  spärlich  vorkommen.  Associationscentren  gibt 
es  drei:  ein  vorderes  frontales  (der  vordere  Theil  des  Stimlappens)  ein  hinteres, 
temporo  parietales  (der  Rest  von  Parietal-  und  Temporallappen)  and  eine  insulare. 
Wenn  es  nur  auch  richtig  ist,  dass  die  Stabkranzfasem  nicht  alle  Theile  der 
Hirnrinde  gleichmässig  intensiv  versorgen,  so  ist  doch  die  Eintheilung  von 
Flechiig  nicht  haltbar.  Sachs,  Dejerine,  Monakow^  Hitzig  u.  A.  haben  gezeigt,  dais 
die  Anschauungen  von  Flechsig  nur  theilweise  acceptirt  werden  können. 

Auch  bezüglich  der  Ässociations-  und  Commissurenfasem  des 
Grosshirns  bestehen  wesentliche  locale  Unterschiede. 

Nicht  jeder  Theil  der  Hirnrinde  ist  gleich  innige  mit  jedem 
anderen  corticalen  Gebiete  verbunden,  wenn  wir  auch  annehmen 
müssen,  dass  gerade  im  menschlichen  Gehirn,  seiner  hohen  Aus- 
bildung entsprechend,  diese  intercorticalen  Beziehungen  besonders 
reich  und  mannigfach  sind.  Ob  es  auch  Hirnrindenpartien  gibt,  die 
direct  gar  nicht  miteinander  verbunden  sind,  ist  sehr  schwer  un- 
widerleglich nachzuweisen.  Jedenfalls  wird  eine  extrem  innig-e  und 
mannigfache  Verbindung  einer  möglichst  hohen  physiologischen 
Leistung  zu  statten  kommen.  So  sucht  Sachs  darzuthun,  dass  der 
Hinterhauptslappen  fast  nur  mit  dem  Schläfenlappen  sehr  enge 
verknüpft  ist,  und  weiters  noch  mit  dem  hinteren  Theile  des  Scheitel- 
lappens, aber  vielleicht  gar  nicht  mit  den  vorderen  Theilen  des 
Grosshirns.  Hingegen  steht  der  Schläfenlappen  fast  zu  allen  TbeilcD 
der  Hirnrinde  in  Beziehung. 


1.  Der  Stabkranz  (Projectionsfasern). 

Die  Gesammtheit  der  Stabkranzfasern  im  engeren  Sinne  (sei  es, 
dass  sie  in  der  Hirnrinde  entspringen  oder  dort  enden)  conver- 
girt  von  der  Hirnoberfläche  fächerförmig  in  der  Richtung  gegen 
die  innere  Kapsel  hin  —  am  Faserpräparate  erhält  man  eine  vom 
Zwischenhirn  ausgehende  Strahlenkrone  (Corona  radiata).  Das 
Gebiet  zunächst  oberhalb  der  inneren  Kapsel,  wo  die  Stabkranz- 
bündel aus  den  verschiedenen  Gegenden  zusammentreffen,  der  Stiel 
dieses  Fächers,  wird  als  Fuss  des  Stabkranzes  bezeichnet.  Dabei 
muss  festgehalten  werden,  dass  ein  Theil  der  Stabkranzfasern  zum 
Thalamus  und  wohl  auch  zum  Globus  pallidus,  ein  anderer  zu  tiefer 
liegenden  Gebilden  zieht,  respective  von  ihnen  ausgeht. 
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Mit  Bezug  auf  die  einzelnen  Abschnitte  der  Hirnrinde  können 
wir  folgende  wichtigeren  Theile  des  Stabkranzes  (immer  ohne 
Rücksicht  auf  die  Leitungsrichtung)  unterscheiden: 

a)  Von  den  vorderen  Partien  des  Stirnhirns  die  frontale 
Brückenbahn  und  den  vorderen  Stiel  des  Thalamus  (pag.  557). 

b)  Aus  den  Centralwindungen  und  den  benachbarten  Gegenden 
die  Pyramidenbahn  (Fig.  219,  4)  und  wohl  auch  die  Haubenfaserung 
Edinger's  (pag.  558  Fig.  219,  12),  sowie  Bündel  zum  Thalamus  und 
zum  rothen  Kerne. 

c)  Aus  dem  hinteren  Theile  des  Scheitellappens  und  aus  dem 
Hinterhauptslappen  Fasern  zum  Thalamus  sowie  zum  äusseren 
Kniehöcker  und  dem  vorderen  Vierhügel  und  zu  dem  hinteren 
Theile  des  hinteren  Schenkels  der  inneren  Kapsel  (im  sagittalen 
Marklager  des  Hinterhauptslappens,  pag.  455). 

d)  Aus  dem  Schläfenlappen  Bündel  zum  Thalamus  theils  im 
unteren  Stiele  (pag.  558  Fig.  219,  11),  theils  sich  dem  sagittalen 
Marklager  anlegend;  letzte  sind  wohl  der  Mehrzahl  nach  nicht  für 
den  Sehhügel  bestimmt,  sondern  gelangen  durch  den  hinteren  Theil 
der  inneren  Kapsel  in  den  lateralen  Abschnitt  des  Hirnschenkels. 
Auch  zu  den  inneren  Kniehöckern  ziehen  Fasern  aus  den  Schläfen- 
lappen, sowie  zur  Brücke,  letztere  in  der  temporalen  Brückenbahn. 

Zu  diesen  Bestandtheilen  des  Stabkranzes  kommt  nun  noch 
eine  Anzahl  weiterer  Bündel,  die  ihm  ebenfalls  zugerechnet  werden 
müssen,  so  z.  B.  Edingers  Radiatio  strio-thalamica,  (Fig.  219,  S,  ö,  13), 
das  Riechbündel  (pag.  440),  sowie  der  Fornix. 

Dem,  was  wir  bereits  (pag.  441)  über  das  anatomische  Verhalten 
des  Fornix  (Gewölbe)  gesagt  haben,  wäre  hier  noch  Einiges  beizu- 
fügen. Zunächst  ist  daran  festzuhalten,  dass  der  Fornix  alle  seine 
Fasern,  oder  wenigstens  den  grössten  Theil  derselben  durch  die 
Fimbria  aus  der  Rinde  des  gleichseitigen  Ammonshorns  bezieht; 
es  kann  aber  als  nahezu  sicher  gelten,  dass  in  den  Fornixsäulen 
sich  auch  Fasern  befinden,  die  durch  die  Ammonscommissur  aus 
dem  Ammonshorne  der  anderen  Seite  kommen. 

Jedenfalls  enthält  der  Fornix  viele  Fasern,  welche  zunächst 
im  Corpus  mamillare  enden  und  daher  den  Stabkranzfasern  analog 
sind.  Ein  kleiner  Faserantheil  des  Fornix,  der  in  das  Septum  pellu- 
cidum  einstrahlt,  wäre  aber,  insofern  er  im  Septum  selbst  enden 
sollte,  den  Associationsbündeln  gleichzustellen,  da  letzteres  der 
Hirnrinde  zuzurechnen  ist.  Nach  Zuckerkandl  gehören  diese  Fasern 
jedoch  dem  Riechbündel  des  Ammonshorns  an  und  gelangen  vor 
der  vorderen  Commissur  in  den  centralen  Riechapparat.  Es  darf 
angenommen  werden,   dass    der  Fornix  überhaupt  in   sehr  inniger 
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Beziehung  zum  Olfaetoriusgebiete  steht.  Andere  Bündel  der  Fornix- 
säule ziehen  ebenfalls  vor  der  vorderen  Commissur  herab,  wenden 
sich  aber,  dieselbe  umschlingend,  alsbald  nach  hinten  und  vereinigen 
sich  wieder  mit  dem  Hauptstamme.  Hier  wäre  auch  die  Stria  alba 
tuberis  (pag.  565)  zu  erwähnen. 

Es  ist  ferner  angegeben  worden,  dass  Fornixfasern  von  der 
Columna  fornicis  abbiegend,  sich  im  Bogen  nach  aufwärts  wenden 
und  dann  in  der  Taenia  thalami  nach  hinten  ziehen  (pag.  440). 

Kurz  bevor  die  beiden  Columnae  fornicis  an  die  Corpora 
mamillaria  herantreten,  kreuzt  sich  ein  Theil  ihrer  Fasern  in  der 
Regio  subthalamica  (Commissura  supramamillaris  (Fig.   1 67,  Co$]>m/. 

Da  das  Corpus  mamillare  im  Verhältniss  zur  Columna  fornicis 
nur  klein  erscheint,  besonders,  wenn  man  nur  das  laterale  Ganglion 
als  Endstätte  annimmt,  so  ergibt  sich  schon  deraus,  dass  der  Fomix 
noch  weitere  Beziehungen  haben  muss,  die  aber  nur  wenig  be- 
kannt sind. 

Bei  den  makrosmatischen  Thieren  zeigt  der  Fornix  nicht  nur 
eine  viel  grössere  Entwickelung,  sondern  es  finden  sich  auch  Zuzüge, 
welche,  wie  z.  B.  der  Fornix  longus,  beim  Menschen  nur  mangel- 
haft ausgebildet  und  daher  schwer  wiederzufinden  sind.  Man  sieht 
bei  solchen  Thieren  Fasern,  die  aus  dem  Ammonshom  und  aus 
der  ober  dem  Balken  gelegenen  Rinde  stammen,  den  Balken, 
namentlich  in  seinen  hinteren  Antheilen,  durchbrechen  (Fig.  219,  iP) 
und  an  der  ventralen  Balkenfläche  nach  vorne  ziehen,  wo  sie  sich 
entweder  im  Septum  ausbreiten  oder  an  den  Fornix  anlegen,  dessen 
medialste  Bündel  sie  bilden  sollen  (Edinger).  Diese  Fasern,  der  Fornix 
longus,  stellen  daher  eine  Verbindung  gewisser  Rindentheile  mit 
dem  Septum  und  dem  Zwischenhirn  dar  und  sind  dem  centralen  Riech- 
apparate zuzurechnen.  Auch  beim  Menschen  existirt  ein,  allerdings 
nur  schwach  entwickelter  Fornix  longus,  dessen  Nachweis  zuerst 
KölUker  gelungen  ist.  Man  sieht  Fasern,  die  aus  Partien  oberhalb 
des  Balkens  (Striae  Lancisii,  vielleicht  auchGyrus  fornicatus)  stammen, 
den  Balken  senkrecht  durchbrechen,  Fibrae  perforantes,  und 
an  der  ventralen  Balkenfläche,  in  der  Mitte,  dorsal  vom  eigent- 
lichen Fornix,  als  ein  flaches  Bündel  die  sagittale  Richtung  nach 
vorne  einschlagen  (Fig.  219,  Fxl),  Auch  ihr  Abbiegen  in  das  Septum 
pellucidum  kann  man  am  menschlichen  Gehirne  sehen. 

2.  Die  Commiss  urenfasern  des  Grosshirns. 

Die  Verbindung  der  Rinde  beider  Grosshirnhemisphären  wird 
durch  den  Balken,  die  vordere  Commissur  und  die  Commissura 
hippocampi   hergestellt;    und   zwar   hat   es    den  Anschein,    als    ob. 
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wenigstens  beim  Mensehen,  die  verschiedenen  Stellen  der  gesammten 
Hirnoberfläche  ausnahmslos  einer  solchen  Beziehung  zu  der  contra- 
lateralen Hirnrinde  theilhaftig  wären;  hingegen  ist  es  nicht  fest- 
gestellt, ob  das  Commissurensystem  für  die  differenten  Regionen 
der  Hirnrinde  auch  überall  gleich  stark  ausgebildet  ist. 

a)  Der  Balken  (Corpus  callosum,  Trabs).  Von  dem  durch  Aus- 
einanderziehen beider  Hemisphären  in  der  Mantelspalte  ohneweiters 
sichtbar  zu  machenden  Theile  des  Balkens  (freier  Theil  des  Balkens) 
strahlen    die    Markfasern    (Balkenstrahlung)  zunächst   horizontal  in 
beide   Hemisphären   ein   und  biegen   dann   theilweise,   um   zu   den 
oberen  oder   unteren  Partien    des  Gehirns   zu  gelangen,   aufwärts 
oder  abwärts  um  (Fig.  219,  i,  2,  3).  Da  aber  die  sagittale  Ausdehnung 
der  Hemisphären  jene  des  Balkens  bedeutend  übertrifft  (vgl.  Fig.  25, 
VI  n),  so  ist  es  nothwendig,  dass  sowohl  an  seinem  vorderen,  als  an 
seinem  hinteren  Abschnitte  ein  grosser  Theil  der  Fasern  nicht  in  der- 
selben Frontalebene  verbleibt,  sondern  sich  auch  nach  vorne,  respec- 
tive  hinten  wendet,  um  die  Spitze  des  Stirn-  und  des  Hinterhaupts- 
lappens zu  erreichen.   Von   der  Gegend  des  Balkenknies   gelangen 
also  die  Fasern  in  nach  innen  offenem  Bogen  zum  Stirnhirn;  somit 
bilden  diese  Faserungen  beider  Hemisphären  zusammengenommen  die 
Form  einer  Zange  (Forceps  anterior).  Mit  Rücksicht  darauf,  dass 
an  Abfaserungspräparaten  diese  Zangenform  dadurch  ausgeprägter 
wird,  dass  Stabkranzfasern  aus  dem  Stirnhirn  mitpräparirt  werden, 
welche   nur    anscheinend   in   den    Balken   umbiegen,   will    Dejerine 
einen  Forceps  anterior  überhaupt  nicht   anerkennen.    —    Die  Aus- 
strahlung  des,  Rostrum    corporis    callosi   in  die  anliegenden  Hirn- 
windungen kann  man  mit  Henle  als  weisse  Bodencommissur  (Com- 
missura  baseos  alba)  bezeichnen  (Fig.  16,  Coba). 

Durch  das  Splenium  ziehen  die  Balkenfasern  für  den  Hinter- 
hauptslappen und  den  Schläfenlappen: 

Der  Hinterhauptsantheil  des  Balkens  stammt  aus  der  eigent- 
lichen Umbeugungsstelle  des  Spleniums;  er  stellt  einen  starken 
Strang  dar,  welcher  mit  medianwärts  gerichteter  Concavität  (For- 
ceps posterior)  nach  hinten  verläuft.  Die  Hauptmasse  dieser  Fasern 
zieht  als  Forceps  major  im  obersten  Theile  der  medialen  Wand 
des  Hinterhorns,  Bulbus  cornu  posterioris  (Fig.  21,  B(^),  nach  hinten 
und  breitet  sich  oberflächlich  hauptsächlich  in  der  seitlichen  Ven- 
trikelwand aus  (Tapetum),  während  ein  kleiner  abgetrennter  Faser- 
zug in  der  unteren  Wand  des  Hinterhorns  grösstentheils  zur 
Zungen-  und  Spindelwindung  gelangt  (Forceps  minor). 

Von  dem  unteren  eingerollten  Theile  des  Spleniums  ziehen 
die  Balkenfasern  für  den  Schläfenlappen  ab.  Sie  halten  sich  dabei 
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an  die  laterale  Wand  des  Seitenventrikels,  speeiell  des  Unterhornf; 
von  dieser  die  Aussenwand  des  Unterhorns  bekleidenden  Faser- 
schichte, die  ebenfalls  zum  Tapetum  gehört,  gehen  fortwährend 
Fasern  zur  Schläfenrinde  ab. 

In  manchen  Fällen  von  Balkenmangel  hat  man  aber  die  innere  Anskleiduci; 
des  Hinter-  und  Unterhorns,  das  Tapetum  wohl  entwickelt  gefunden  fOnMtfroK>i, 
Kavfnxann,  Hochhaua)  und  es  wurde  daraus  der  Schluss  gezogen,  dass  dasselbe  seit« 
Fasern  nicht  aus  dem  Balken,  sondern  aus  dem  Fasciculus  longitudinalis  superior. 
(pag.  Ö81)  oder  dem  Fasciculus  nuclei  caudati,  recte  Fasciculus  fronto-occipiulis 
(pag.  (582)  entnehme.  Es  sind  aber  auch  wieder  andere  Fälle  von  Balkenmao^i 
beschrieben,  in  welchem  das  Tapetum  fehlte,  trotzdem  der  Fasciculus  longitudiotli: 
superior  wohl  erhalten  war  (Mingazzini).  Afuraloff  fand  bei  experimenteller  Zer- 
störung des  Balkens  das  Tapetum  intact,  und  ist  daher  ebenso  wie  Deferme  geneigt 
keine  oder  nur  sehr  geringe  Beziehungen  des  Tapetum  zum  Balken  anzunehmen. 
Andererseits  wieder  konnte  Anton  im  Anschlüsse  an  eine  Erweichung  im  Spleniun 
und  im  Forceps  major  secundäre  Degeneration  des  andersei tigen  Tapetum  finden. 
Wenn  daher  die  Frage  nach  dem  Ursprünge  des  Tapetum  noch  nicht  endgiltig 
entschieden  ist,  so  dürfen  wir  doch  annehmen,  dass  hier  Fasern  verschiedener 
Provenienz  zusammen  kommen,  dass  aber  sicher  auch  ein  nicht  unbetrichtlicber 
Theil  dieses  Faserzuges  dem  Balkensysteme  angehört.  —  Die  äussere  Kapsel  erhih 
einen  beachtenswerthen  Zuzug  von  Balkenfasern,  welche  auf  ihrem  Wege  Bündel 
kreuzen  müssen,  die  für  die  innere  Kapsel  bestimmt  sind  (vgl.  Fig.  16). 

Es  darf  angenommen  werden,  dass  der  Balken  die  gesammte 
Grosshirnoberfläche  mit  Ausnahme  des  unteren  und  vorderen 
Theiles  des  Schläfenlappens,  aber  mit  Einschluss  des  Ammonshorr.s, 
sowie  des  Riechlappens  (Tractus  olfactorius)  versorgt. 

Während  früher  die  Meinung  vorherrschend  war,  dass  die 
Balkenfasern  nur  dazu  bestimmt  seien,  identische  Partien  beider 
Hemisphären  miteinander  zu  verbinden,  also  Commissurenfasern  im 
strengsten  Sinne  des  Wortes  darstellen,  muss  es  gegenwärtig  als 
feststehend  angenommen  werden,  dass,  wenn  auch  vielleicht  nicht 
alle,  so  doch  ein  grosser  Theil  der  Balkenfasern  ungleiche  Rinden- 
stellen beider  Seiten  in  Connex  bringt.  So  haben  wir  beispielsweise 
im  Tapetum  Fasern,  welche  vom  Schläfenlappen  der  einen  Seite 
entspringen,  die  hintere  Partie  des  Balkens  durchziehen  und  durch 
den  Forceps  major  der  anderen  Seite  in  den  Cuneus  gelangen,  also 
eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  Hör-  und  Sehcentrum  dar- 
stellen. 

Da  sich  an  einem  Präparate  Nervenfasern  niemals  von  einer  Stelle  Ca 
Hirnrinde  isolirt  durch  den  Balken  bis  zur  Rinde  der  anderen  Seite  verfolgen  lasseD, 
sondern  die  obige,  allerdings  äusserst  wahrscheinliche  Auffassung  des  Balkens  mcbr 
erschlossen  als  nachgewiesen  ist,  so  wird  es  begreiflich,  dass  sich  Immer  wieder 
Stimmen  erheben,  welche  diesem  Hirntheilo  eine  andere  Bedeutung  zuweisen: 
namentlich  wurde  angegeben,  dass  das  Corpus  callosum  eine  grosse  Kreuzungs- 
stelle darstelle  für  Fasern,  welche,  von  der  Hirnrinde  kommend,  in  der  inneres 
und  äusseren  Kapsel  der  anderen  Seite    hinabziehen,    so    vor  allem  Ilawtilfon.    In 
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letzter  Zeit  nahm  UgoloUi  das  Vorhandensein  solcher  Fasern  im  Balken  an.  Für 
die  Anwesenheit  von  Projectionsfasem  im  Balken  treten  auch  Dctto  und  Fusateri 
ein,  sowie  Feii'ier  und  Turner,  welch  Letztere  hier  Fasern  sahen,  die  vom  Thalamus 
zur  Hirnrinde  der  anderen  Seite  zogen. 

Sicheres  über  den  Ursprung  und  das  Ende  der  Balkenfasern 
in  der  Hirnrinde  festzustellen  ist  noch  nicht  gelungen.  Es  scheint, 
dass  wenigstens  manche  der  aus  den  Pyramidenzellen  stammenden 
Axencylinder  beim  Eintritte  in  die  Marksubstanz  eine  CoUaterale 
medianwärts  nach  dem  Balken  entsenden,  während  die  Stammfaser 
selbst  sich  an  der  Bildung  des  Stabkranzes  betheiligt.  Ramon  y  Cajal 
ist  aber  der  Ansicht,  dass  das  Contingent  der  directen  Axencylinder 
für  den  Balken  ein  bedeutend  grösseres  ist ;  sie  sollen  insbesondere 
aus  den  kleinen  und  mittelgrossen  Pyramiden  der  Hirnrinde  her- 
vorgehen. Noch  schwieriger  ist  es,  das  Endschicksal  der,  wie  es 
scheint,  sehr  feinen  Balkenfasern  in  der  (contra-lateralen)  Hirnrinde 
aufzudecken. 

Der  Balken  trägt,  wie  später  bei  der  Beschreibung  der  Rinde 
des  Gyrus  f ornicatus  auseinandergesetzt  werden  soll,  an  seiner  oberen 
Fläche  einen  dünnen  Belag  grauer  Masse,  welcher  seitlich  und  nahe 
der  Mittellinie  zu  je  zwei  Längsstreifen  anschwillt:  die  häufig  nur 
schwach  ausgeprägten  Striae  longitudinales  laterales  und  die  Striae 
longitudinales  mediales  (Nervi  Lancisii). 

Die  niederen  Wirbelthierclassen  mit  Einscbluss  der  aplacentalen  Säugethiere, 
besitzen  keinen  eigentlichen  Balken.  Eine  dorsale  Commissur,  insoweit  sie  vor- 
handen ist,  besteht  dort  nur  aus  Fasern  der  Commissura  hippocampi  C^J,  Vesperugo 
pipistrellus  scheint  gewissermassen  eine  Uebergangsstufe  darzustellen,  indem  bei 
diesem  Thiere  nur  im  vorderen  Theile  der  Commissur  auch  Palliumfasern  (eigent- 
liche Balkenfasern)  die  Mittellinie  überschreiten,  während  der  hintere  ausschliesslich, 
der  vordere  bloss  theilweise  aus  Fasern  der  Commissura  hippocampi  he^ieihii  AembäkJ, 
Jedenfalls  zeigt  der  Balken  sich  in  der  Säugethierreihe  um  so  mächtiger,  je  höher 
organisirt  das  Gehirn  ist. 

Vollständiger  oder  partieller  Mangel  und  abnorme  Kürze  des 
Balkens  sind  beim  Menschen  wiederholt  beobachtet  worden  (s.  o.). 

h)  Die  vordere  Commissur,  ein  Appendix  des  Corpus  callosum 
für  die  Rinde  des  Riechlappens  und  einen  Theil  des  Schläfen- 
lappens, fand  bereits  oben  (vgl.  pag.  438)  ausführliche  Besprechung. 
In  Fällen  von  Balkenmangel  fehlt  mitunter  auch  die  vordere  Com- 
missur mehr  oder  minder  vollständig. 

c)  Die  Commissura  hippocampi  (Fornixcommissur,  Ammonscom- 
missur).  Es  sind  dies  die  Querfasern  des  Psalterium,  welche  mit 
dem  Fornix  heraufsteigend  beide  Ammonshörner  miteinander  ver- 
binden. Wir  treffen  diese  Commissur^  die  oft  für  einen  rudimentären 
Balken  angesehen  wurde,  auch  bei  Monotremen,  Vögeln,  Amphibien 
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und  Reptilien,  insoweit  sich  also  in  der  Wirbelthierreihe  noch  ein 
Analogon  der  Ammonshornrinde  vorfindet,  während  all  diesen 
letztgenannten  Thieren  das  Corpus  callosum  ganz  oder  nahezu  voll- 
ständig mangelt  (s.  o.). 

8.  Verbindungsfasern  zwischen  den  einzelnen  Rinden- 
bezirken derselben  Hemisphäre. 

Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  kurzen  Fasern,  welche 
benachbarte  Windungen  miteinander  verbinden,  und  längeren  und 
auch  mächtigeren  Faserbündeln,  die  zwischen  entfernteren  Rinden- 
partien ausgespannt  sind  —  beide  zusammen  werden  meist  aL- 
Associationssysteme  bezeichnet,  indem  man  von  der  Ansicht  aus- 
geht, dass  sie  dazu  bestimmt  sind,  räumlich  getrennte  Gegenden 
der  Hirnoberfläche  functionell  zu  verknüpfen,  ihre  Leistungen  zu 
associiren.  Am  passendsten  würde  es  wohl  sein,  auch  die  Com- 
missurenfasern  der  Grosshirnrinde  dem  Associationssysteme  zuzu- 
zurechnen, so  dass  alle  homodesmotischen  Faserbündel  der  Gros^^ 
hirnrinde,  ihrem  analogen  functionellen  Werthe  entsprechend,  in 
dieser  Gruppe  zu  vereinigen  wären. 

Die  kurzen  Fasern  zwischen  zwei  nebeneinander  liegenden 
Windungen  sieht  man  an  Faserpräparaten  in  der  Tiefe  der  Furchen 
bogenförmig  zunächst  unterhalb  der  Rinde  ziehen:  Amold'sche 
Bogenfasern  (U-Fasern,  Fibrae  arcuatae,  Fibrae  propriae).  An 
sie  schliessen  sich  nach  aussen  zu  ähnliche  Bogenfasern  an,  welche 
bereits  in  den  tieferen  Rindenschichten  liegen  (intracorticale  Asso- 
ciationsschichte). 

Zu  den  langen  AssociationsbUndeln,  welche  alle  durch  Ab- 
faserung  mehr  oder  minder  leicht  darstellbar  sind  (Flg.  222). 
rechnen  wir: 

a)  Das  Hakenbündel,  Fasciculusuncinatus,  am  Eingange  der 
Sylvischen  Grube,  von  der  unteren  Stirnwindung  zur  Hakenwinduni: 
und  der  Spitze  des  Schläfenlappens  ziehend,  Fig.  222  t^. 

h)  Das  untere  Längsbündel,  Fasciculus  longitudinalis 
inferior  (Stratum  sagittale  occipito-temporale  externum),  von 
allen  am  leichtesten  darstellbar,  verläuft,  hauptsächlich  lateral  neben 
dem  Unterhorn  und  Hinterhorn  des  Seitenventrikels,  als  starker 
Faserzug  zwischen  dem  vorderen  Theile  des  Schläfenlappens  und 
der  Spitze  des  Hinterhauptslappens,  Fig.  222  Fli,  Es  ist  an  Weiaert- 
Präparaten  durch  seine  dunkle  Färbung  sehr  auffallend  (Fig.  170 
bis  174).  An  diesen  Schnittpräparaten  sieht  man  auch,  dass  es 
nirgends  an  den  Ventrikel  reicht,   sondern   namentlich    deutlich   in 
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den  hinteren  Gegenden  durch  zwei  Schichten  (zu  innerst  das  Tapetum, 
Tjiy  dann  die  Sehstrahlung^  Ro)  von  der  Hinterhornhöhle  getrennt 
wird  (vgl.  auch  Fig.  223).  Ferner  bemerkt  man,  dass  das  untere 
Längsbündel  zwar  lateral  vom  Ventrikel  am  besten  ausgebildet  ist, 
dass  aber  sein  Querschnitt  einen  schmalen  Fortsatz  auch  unter 
den  Ventrikel  medianwärts  gegen  den  Gyrus  hippocampi,  //,  ent- 
sendet. Im  Gebiete  des  Hinterhorns  zieht  selbst  durch  dessen  dünne 
mediale  Wand  eine  zarte  Schichte,  welche  das  Dreieck  des  Bündel- 
querschnittes schliesst.  Es  umgibt  also  dort  die  Spitze  des  Hinter- 
horns von  allen  Seiten. 

Fledmg  sieht  im  Fasciculus  longitudinalis  inferior  keine  Associationsbahn  ; 
er  meint,  dass  er  an  der  Spitze  des  Schläfelappens  nach  oben  und  innen  zum 
Thalamus  umbiege  und  daher  aus  Projectionsfasem  bestehe. 


Fig.  222.  Schematische  Uebersicht  der  langen  Associationsbahnen  im  Grosshini. 
PB^  Frontalpol,  FT  Temporalpol,  PO  Occipitalpol,  Fa  Fasciculus  arcuatus,  Fu  Fas- 
ciculus uncinatus,  FU  Fasciculus    longitudinalis  inferior,    Op  Fasciculus  occipitalis 

perpendicularis. 

c)  Das  Bogenbündel  (oberes  Längsbündel,  Fasciculus  arcu- 
atus, longitudinalis  superior)  besteht  aus  Bündeln,  welche  (etwa  in 
der  Höhe  der  unteren  und  auch  der  mittleren  Stirnwindung  und 
entsprechend  weiter  nach  hinten)  theils  sagittal  gegen  den  Hinter- 
hauptslappen, theils  im  Bogen  gegen  die  Spitze  des  Schläfenlappens 
verlaufen,  Fig.  222,  Fa\  doch  gelingt  es  weniger  leicht,  diesen  Faser- 
zug rein  herauszupräpariren,  da  er  innig  mit  Stabkranz-  und 
Kalkenfasern  durchflochten  ist.  Ebenso  wenig  macht  er  sich  an 
Ciuerschnitten  deutlich  bemerkbar.  Das  Bogenbündel  lässt  auch 
niemals   eine  Degeneration    auf  weitere   Strecken   hinaus  erkennen, 
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und  ist  wohl  nur  aus  kürzeren  Faserverbindungen  zwischen  nicht 
sehr  weit  entfernten  Windungen  zusammengesetzt. 

d)  Die  Zwinge,  Cingulum  (Fig.  219,  Cng)  ist  ein  bogenförmiger 
Faserzug,  welcher  im  Mark  der  gleichnamigen  Windung  verläuft  und 
also  einen  grossen  Bogen  beschreibt,  der  nahe  der  Medianfläche  des 
Gehirns  von  der  Substantia  perforata  anterior  bis  gegen  den  Occi- 
pital-  und  Temporallappen  reicht.  Die  Zwinge  liegt  daher  während 
eines  grossen  Theiles  ihres  Verlaufes  dem  Balken  an  jener  Stelle 
auf,  wo  der  Balkenkörper  sich  in  die  Balkenstrahlung  zu  zerfasern 
beginnt,  und  kann  in  der  Regel  (auch  an  Thierhirnen)  an  Frontal- 
schnitten durch  die  Hemisphären  als  rundlicher,  respective  halbmond- 
förmiger Querschnitt,  welcher  sich  der  am  Balken  endenden  Rinde 
des  Gyrus  cinguli  andrängt,  erkannt  werden  (Fig.  171  bis  176, 
224,  Cng).  Es  scheint,  dass  die  einzelnen  Fasern  der  Zwinge  keines- 
wegs durch  die  ganze  Länge  dieses  Zuges  oder  eine  grössere  Theil- 
strecke  desselben  verlaufen;  es  sind  wahrscheinlich  vielmehr  Fasern, 
die  nur  eine  kurze  Strecke  diesen  Verlauf  beibehalten.  Der  über 
dem  Balken  gelegene  Theil  der  Zwinge  enthält  nach  Beevor  Fasern, 
welche  mit  ihrem  vorderen  Ende  in  das  Centrum  semiovale  abbiegen, 
mit  ihrem  hinteren  wahrscheinlich  in  verschiedenen  Rindenpartien 
wurzeln.  Danach  wäre  es  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  der 
Zwinge  Stabkranzfasern  verlaufen. 

e)  Das  senkrechte  Occipitalbündel  von  Wernicke,  welches 
von  den  oberen  Gegenden  des  Hinterhauptslappens,  insbesondere  aber 
vom  oberen  Theile  des  unteren  Scheitelläppchens  vertical  zur 
Spindelwindung  herabzieht,  Op  (Fig.  170, /op  Fig.  223  Fp).  Es  dürfte 
sich  theilweise  mit  dem  Stratum  transversum  cunei  von  Saclw 
(pag.  381)  decken. 

fj  Im  lateralen  Winkel  des  Seitenventrikels  trifft  man  ein  bei 

Weigert'F ärhung  helles  Feld,  welches  den  lateralen  Rand  des  Sehweif- 
kerns ebenso  constant  begleitet,  wie  die  Stria  terminalis  dessen 
medialen  Rand.  Es  besitzt  eine  laterale  Convexität  und  eine  mediale, 
dem  Ventrikel  entsprechende  Concavität  und  lässt  sich  an  der 
Unterfläche  des  Balkens  meist  eine  Strecke  weit  verfolgen:  Fasci- 
culus  nuclei  caudati,  Substance  grise  sous-ependymaire  von 
Dejerine  (Fig.  169  /wc,  171  bis  173  ohne  Bezeichnung,  174  bis  176 
und  224  fnc).  Dem  Kopfe  des  Schweifkerns  entsprechend  ist  es  am 
grössten  und  nimmt  nach  hinten  zu  merklich  an  Umfang  ab.  Wir 
finden  hier  sehr  blasse,  nicht  zu  Bündeln  angeordnete  Fasern 
von  unbestimmter  Verlaufsrichtung;  hinter  der  Mitte  des  Thalamus 
bemerkt  man  in  dem  entsprechenden  hellen  Felde  nur  noch  sehr  we- 
nige Markfasern. 
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Dort,  wo  der  Fasciculus  ouclei  caudati  gut  ausgebildet  ist,  sieht 
man  von  seiuem  faserreicheren  lateralen  Rande  leicht  geschwungene 
feine  Fasern  lateralwärts  abgehen,  welche  die  Corona  radiata  durch- 
brechen und  in  das  Mark  des  unteren  Theiles  der  hinteren  und 
der  vorderen  Central  Windung  und  vielleicht  auch  noch  in  die  un- 
tere Stiruwindung  einstrahlen  (Fig.  324).  Es  ist  somit  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  wir  hier  Associationsfasern  zwischen  den  angegebenen 
Rindentheilen  und  dem  Nucleus  caudatus  vor  uns  haben. 

An  der  Peripherie  des  Schwanzkernquerschnittes,  sowohl  an 
seiner  freien  Oberfläche  als  auch  beiderseits  weit  hinab  in  die  Tiefe, 


Tig.  223.  Front BlaehnlU  dnreh  die  Uterale  Wand  de«  Hinterhorna.  Weigtrl-FtrYiung. 

Vergr.  8. 

T/i  Tapetum,  Eo  Radiatio  optica,  Fli  Faiciculue  longitudlnalla  inferior,    Fp  Fasci- 

cutua  occlpltaüf  perpendicuUris,  Fo  Forceps  major. 

bemerkt  man  einen  zarten  üeberzug  von  feinen  Nervenfasern,  die 
aber  bei  Weij/ert- Färbung  viel  dunkler  bleiben  als  die  des  Fasci- 
culus nuclei  caudati  und  mit  diesen  nicht  obneweiters  zusammen- 
geworfen werden  dürfen;  sie  bilden  ein  Stratum  zonale  nuclei 
caudati  (Fig.  224,  2).  Diejenigen  dieser  Fasern,  welche  den 
Nucleus  caudatus  lateral  umsäumen,  sieht  man  basalwSrts  unter 
dem  gleich  zu  besprechenden  Fasciculus  fronto-occipitalis  in  das 
Gebiet  der  inneren  Kapsel  einstrahlen,  wo  sie  sich  einer  weiteren 
Verfolgung  entziehen. 
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g)  Ventrolateral  vom  Faaciculus  nuclei  eaudati  trifft  man  XerVM- 
fasern,  die  als  Fascieulus  frouto-occipitalis  bezeichnet  werdm 
(Fig.  Iß9,  174  bis  17H,  'Z'ii  fo).  Besonders  deutlich  ist  di«e} 
Feld  in  Schnittebeneu,  in  denen  der  Schweifkern  sich  noch  uidt 
stark  zum  Schweif  verschm ächtigt  hat,  63  hat  hier  eine  ovale  Uesitk 


Fig.  224.  Qud'Bcbiiitc  in    der  Gegend   des   seitlichen  Winkels  vom  SeiianrealriM 

TTrijw/- Färbung.  Vergr.  4. 
r'  Sulcu»  cenIraÜB,  Ca  Gy ruB  centraliB  anterior,  Cd!  Corpus  callosum,  el  CUiulnm. 
Ci  Capsula  interna,  Ong  Cingulum,  Cp  Gyrus  centralis  posterior,  CR  Coroua  r»' 
diata,  fnc  Fasciculug  nuclei.  caudali, /o  Fascieulus  fronto-occipitnJis,  tVn  Qjia 
(ornlcBtus.  Gtp  Globus  palUdus,  J  Insel,  Sb  Nneleus  caudatus,  Fu  PtUamea,  ■'* 
Stria  terminalls,  Z  Stratum  xonale  nuclei  eaudati. 

und  ist  durch  die  eigen  tbümliche  bündelweise  Anordnung  seiner  Fasern 
sehr  charakterisirt  und  daher  leicht  aufzufinden.  Schmälere  Bündel  ver- 
laufen an  den  Frontalschnitten,  zwischen  den  meist  blasseren  grössereD, 
quer  getroffenen  hindurch;  ferner  sieht  man  aus  den  dorsalen  Par- 
tien dieses  Feldes  dunkle  Fasern  bündelweise  dorsomedianwärti 
abziehen,  die  ventralsten  Balkenfasern  überkreuzen  und  sich  ib- 
scheinend  dem  medialen  Rande  der  Corona  radiata  (CR)  anl<»es 
(Fig.  224).  Es    ist    aber   nicht    ausgeschlossen,    dass    einiy-e    dieser 


J 
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Fasern  bald  unter  scharfem  Winkel   medianwärts  abbiegen  und  in 
den  dorsalen  Theil  des  Balkens  gelangen. 

Weiter  occipitalwärts  wird  dieses,  anscheinend  aus  zwei  ver- 
schiedenen Faserarten  bestehende,  Gebiet  immer  kleiner  und  verliert 
seine  charakteristische  Structur,  bis  es,  immer  lateral  neben  dem 
Schweifkern,  nur  mehr  schwer  zu  erkennen  ist. 

Unter  dem  Namen  Fasciculus  fronto-occipitalis  wurden  von  verschiedenen 
Autoren  nicht  immer  die  gleichen  Bündel  verstanden;  Muralojp»  Fasciculus  sub- 
callosus  scheint  etwa  diesem  Bündel  sammt  dem  Fasciculus  nuclei  caudati  zu 
entsprechen.  Es  muss  aber  noch  als  zweifelhaft  gelten,  ob  wir  es  hier  mit  einem 
Associationsbündel  (DejerineJ  oder  mit  Projectionsfasern  fSacha,  SchrÖdei-J  zu  thun 
haben.  Aus  diesem  Grunde  wird  es  vorderhand  besser  sein,  sowohl  die  Bezeichnung 
fronto-occipitales  Associationsbündel  als  den  Namen  reticulirtes  Stabkranzfeld 
(Sachs)  zu  vermeiden. 

h)  Als  Fasciculus  lobi  lingualis  beschreibt  Vialet  ein 
Bündel,  welches  von  der  Unterseite  der  Fissura  calcarina  lateral- 
wärts  zur  Occipitalrinde  der  convexen  Hemisphärenoberfläche  zieht. 

ij  Der  Fasciculus  temporo-parietalis  von  Pusateri  soll 
die  Temporalwindungen  mit  der  Parietalrinde  verbinden. 

k)  Der  Fasciculus  fronto-parietalis  von  Zingerle,  der  in  dem 
Winkel  zwischen  Claustrum   und  Linsenkernbasis   zu  suchen  wäre. 

Sicherlich  gibt  es  noch  eine  Anzahl  bisher  gar  nicht  oder 
nur  wenig  bekannter  langer  Associationsbahnen. 

Lateral  von  der  Zwinge  trifft  man  bald  im  Centrum  semiovale 
auf  jene  Stelle,  wo  sich,  abgesehen  vom  Fasciculus  arcuatus  und 
den  zum  Fasciculus  fronto-occipitalis  und  Fasciculus  nuclei  cau- 
dati ziehenden  Fasern,  auch  noch  die  des  Stabkranzes  und  des 
Balkens  derart  durchkreuzen  und  durchflechten,  dass  weder  eine 
sichere  Zerfaserung,  noch  am  Querschnittspräparate  eine  genügende 
Klarheit  möglich  ist.  Weiter  lateralwärts  wird  dann  die  Verlaufs- 
richtung dieser  beiden  letztgenannten  Fasern  eine  immer  mehr  über- 
einstimmende. 

Es  können  hier  auch  einige  Angaben  über  die  Capsula  ex- 
terna angefügt  werden. 

Ihre  Fasern  haben,  entsprechend  der  Richtung  der  Insel- 
windungen, hauptsächlich  einen  fächerartig  nach  abwärts  zu  con- 
vergenten  Verlauf.  Mit  Ausnahme  der  innersten  sind  sie  zum 
grossen  Theile  für  das  Claustrum  bestimmt.  Die  innersten,  dunkleren 
Fasern  bilden  eine  dünne  Schichte  am  Aussenrande  des  Putamen 
vom  Linsenkerne  (Fig.  224);  sie  biegen  über  dessen  obere  Kante 
aus  der  inneren  Kapsel  ab  und  senken  sich  nach  und  nach  während 
ihres  basalwärts  gerichteten  Verlaufes  in  die  Substanz  des  Linsen- 
kernes ein.  Die  übrigen  feineren  und  zahlreicheren  Fasern,   welche 
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die  Aussenschichte  der  Capsula  externa  darstellen,  haben  verschiedene 
Bedeutung.  Ein  Theil  dieser  Fasern  zieht  gegen  den  Balken  und  ist 
daher  dem  Commissurensysteme  zuzurechnen;  möglicherweise  gilt 
das  gleiche  für  die  aus  der  vorderen  Commissur  einstrahlenden 
Fasern  (pag.  440).  Auch  andere  Projectionsfasern,  als  die  oben  er- 
wähnten aus  der  inneren  Kapsel,  verlaufen  hier,  z.  B.  solche  zum  un- 
teren Stiel  des  Thalamus.  Ferner  enthält  die  Capsula  externa  auch 
eine  grosse  Anzahl  von  Associationsfasern  für  das  Claustrum  und 
endlich  Balkenfasern. 

Die  Capsula  extrema  führt  die  Projections-  und  Associations- 
fasern der  Inselrinde. 

Dass  allen  jenen  Faserzügen,  welche  die  Verbindung-  der  ein- 
zelnen Theile  der  Hirnrinde  untereinander  herstellen,  also  den 
Commissuren-  und  Associationsfasern,  eine  sehr  wichtige  f unctionelle 
Bedeutung  zukommt,  ist  selbstverständlich.  Man  findet  daher  in 
Gehirnen  höher  organisirter  Thiere  gerade  diese  Faserarten  in  be- 
sonders mächtiger  Entwickelung  und  wir  werden  sie  in  eine  Parallele 
m.t  dan  complicirteren  und  mannigfacheren  geistigen  Leistungen 
bringen  dürfen. 
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4.  Die  Rinde  des  Grosshirns. 

Die  Wand,  des  Vorderliimbläschens  —  des  primären  wie  na- 
mentlich auch  des  secundären  —  entwickelt  sich  zu  grauer  Nerven- 
masse, welche  grösstentheils  als  Grosshirnrinde  bezeichnet  wird. 
Da  aber  einzelne  Theile  der  Wand  des  Vorderhirnbläschens  im  Laufe 
der  Entwickelung  sowohl  ihrer  topographischen  Lage  (da  sie  mitunter 
sogar  nicht  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Grosshirns  liegen)  als 
auch  ihrem  histologischen  Charakter  nach,  von  der  Hirnrinde  im 
engeren  Sinne  sich  unterscheiden,  hat  es  eines  eingehenderen,  na- 
mentlich entwickelungsgeschichtlichen  Studiums  bedurft,  um  der 
richtigen  Auffassung  —  dass  sie  nämlich  der  Hirnrinde  homologe 
Gebilde  seien  —  Anerkennung  zu  verschaffen.  Wir  haben  bereits 
einzelne  solcher  Hirntheile  kennen  gelernt,  welche  sich  nicht  auf 
den  ersten  Blick  als  der  Rinde  angehörig  documentiren :  die  graue 
Masse  des  Tractus  olfactorius,  den  Nucleus  caudatus  und  das  Pu- 
tamen des  Linsenkerns. 

Schneiden  wir  irgendwo  an  der  Hemisphäre  senkrecht  zur 
Oberfläche  ein,  so  erscheint  die  Rinde  im  engeren  Sinne  des  Wortes 
als  peripheres,  dunkleres  Begrenzungsband.  Die  Breite  der  Hirn- 
rinde unterliegt  aber  nicht  bloss  individuellen  Schwankungen, 
sondern  sie  ist  auch  an  jedem  Gehirn  je  nach  der  Localität  eine 
wechselnde;  sie  beträgt  zwischen  1*5  Millimeter  bis  zu  5  Milli. 
meter  und  ist  durchwegs  über  der  Kuppe  der  Windungen  beträcht- 
licher als  an  der  Seite  und  in  der  Tiefe  der  Furchen.  Uebrigens 
ist  an  der  Windungskuppe  die  Grenze  zwischen  Rinde  und  Mark 
weniger  scharf.  Ihr  Maximum  erreicht  die  Rindenbreite  am  oberen 
Theile  der  Centralwindungen  und  am  Lobulus  paracentralis,  ihr 
Minimum  in  der  Gegend  des  Occipitalpoles.  Im  höheren  Alter,  mit 
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zunehmender  Atrophie  des  Gehirns,  macht  sich  auch  eine  Abnahm^ 
der  Rindenbreite  sehr  bemerkbar. 

Schon  makroskopisch  fällt  am  Durchschnitte  der  frischen 
Hirnrinde  eine  der  Oberfläche  parallele  Schichtung,  die  durch  eine 
wechselnde  Färbung  bedingt  ist,  auf.  Nicht  an  allen  Stellen  der 
Hirnrinde  und  auch  nicht  an  allen  Gehirnen  ist  dieser  Farben- 
Unterschied  gleich  deutlich. 

Man  kann  meistens  eine  äussere  weisse,  eine  mittlere  grauf 
und  eine  innere  gelblich-röthliche  Lage  unterscheiden  (Köllika. 
Am  schmälsten  ist  der  oberflächliche  lichte  Saum,  während  die 
beiden  tieferen  Lagen  ziemlich  gleich  breit  erscheinen  können,  aber 
auch  grosse  locale  Differenzen  in  dieser  Beziehung  erkennen  lassen. 
Zwischen  der  zweiten  und  dritten  Schichte,  eventuell  auch  in  der 
Mitte  der  dritten,  macht  sich  oft  ein  (mitunter  doppeltes)  nicht 
scharf  begrenztes  weissliches  Band  bemerkbar  —  als  äusserer  (unö 
innerer)  J5ai7/ar^er'scher  Streifen  bekannt.  5ai7iar^cr  hat  demnach 
sechs  Schichten  an  der  Grosshirnrinde  unterschieden. 

Man  kann  am  ehesten  erwarten,  diese  Streifung  zu  sehen, 
wenn  man  die  obere  Stirnwindung  oder  die  vordere  Centralwinduni: 
wählt. 

Im  Bereiche  der  Fissura  calcarina,  von  ihr  aus  ein  wenig  auf 
die  beiden  benachbarten  Windungen,  namentlich  auf  den  Cuneu? 
übergehend,  erscheint  der  äussere  Baillarger* sehe  Streifen  zwar 
schmal,  aber  scharf  begrenzt,  so  dass  er  an  allen  Gehirnen  alsbald 
in  die  Augen  springt  (Fig.  21);  er  führt  den  Namen  Vicq  d' Azoi- 
scher Streifen,  da  dieser  Anatom  ihn  als  einer  der  ersten  ausführlich 
beschrieben  und  abgebildet  hat.  Vor  ihm  hat  aber  bereits  Gennari 
(am  2.  Februar  1776  zum  erstenmale)  diesen  Streifen  als  „Lineoh 
albidior  admodum  eleganter"  die  Rinde  durchziehen  gesehen,  uoi 
bald  darauf  seine  Lage  den  damaligen  topographischen  Kenntnissen 
entsprechend  möglichst  genau  beschrieben  und  abgebildet  —  der 
gleichen  auch  die  Baillarger* sehen  Streifen  an  anderen  Rinden- 
steilen.  Es  ist  daher  nur  gerecht,  wenigstens  den  Vicq  d'^yr'sehen 
Streifen  als  Geniiari^schen  Streifen  (Lineola  albida  Gennari)  n 
benennen.  Von  Einigen  wird  aber  auch  der  ganze  übrige  ausser? 
Baillarger* sehe  Streifen  mit  dem  Namen  GennarVs   belegt. 

Sowie  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  das  Aussehen  *le: 
Grosshirnrinde  nicht  an  allen  Stellen  das  gleiche  ist,  so  finden  wir 
—  anders  wie  bei  der  Kleinhirnrinde  —  auch  den  feineren  Bw 
der  Rindenschichte  am  Grosshirn  je  nach  den  verschiedener 
Regionen  ziemlich  wechselnd,  aber  dabei  doch  einem  Grundtypu? 
folgend. 
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Eine  genaue  Präcisirung  sämmtlicher  örtlicher  Differenzen  im 
feineren  Bau  der  Grosshirnrinde  würde  hier  zu  weit  führen;  es 
sollen  nur  die  Hauptdifferenzen  hervorgehoben  werden. 

Wir  wollen  mit  der  Betrachtung  eines  Schnittes  aus  dem  hin- 
teren Ende  der  mittleren  Stirnwindung  beginnen  und  späterhin 
untersuchen,  wodurch  sich  die  anderen  Rindenstellen  unterscheiden. 
Der  Umstand,  dass  die  verschiedenen  Gewebselemente,  welche  die 
Rinde  constituiren,  nicht  gleichmässig  in  derselben  vertheilt,  aber 
auch  nicht  regellos  daselbst  zerstreut  sind,  sondern  in  einer  der 
Oberfläche  parallelenSchichtungeine  wechselnde  Anordnung  erkennen 
lassen,  bedingt  die  eben  erwähnte,  schon  mit  freiem  Auge  sichtbare 
Streifung  der  frischen  Rinde  und  führt  dahin,  daselbst  eine  Anzahl 
von  Lagen  zu  unterscheiden. 

Eine  solche  Eintheilung  der  Hirnrindenbreite  in  eine  Anzahl 
übereinander  gelegener  Schichten  wird  immer  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eine  willkürliche  sein;  es  ist  daher  sehr  begreiflich,  wenn 
die  Darstellung  dieser  Schichtung  bei  den  verschiedenen  Autoren 
keine  übereinstimmende  ist. 

Gewöhnlich  werden  die  Schichten  der  Hirnrinde  mit  Rücksicht 
auf  Form,  Grösse  und  Vertheilungsweise  der  Nervenzellen  unter- 
schieden, doch  kann  auch  das  Verhalten  der  Nervenfasern  die 
Grundlage  für  eine  solche  Eintheilung  abgeben.  Es  wird  daher  gut 
sein,  zunächst  sowohl  Präparate  mit  Zellfärbung  (Karmin,  van 
Gleson,  Methylenblau  u.  A.),  als  auch  solche  mit  Markscheiden- 
färbunü:  zu  betrachten.  Daran  schliesst  sich  aber  weiter  3.  das 
Studium  der  mit  Silber  imprägnirten  Hirnrinde,  ferner  mögen  noch 
4.  die  WeigeH^sc\\Q  Gliafärbung,  5.  die  3/arcÄt-Färbung  und  6.  feinere 
Zellfärbungen  herangezogen  werden. 

Wenn  man  nicht  besondere  Zwecke  verfolgt,  so  ist  die  Schnitt- 
richtung derart  zu  wählen,  dass  die  einstrahlenden  Nervenbündel 
möglichst  der  Länge  ihres  Verlaufes  entsprechend  getroffen  werden; 
man  erreicht  dies  dadurch,  dass  man  das  Stückchen  gehärteter 
Hirnsubstanz  vom  Mark  her  spaltet  oder  bricht;  die  Bruchfläche 
entspricht  dann  dem  Verlaufe  der  Markbündel  und  lässt  dieselben 
schon  durch  eine  charakteristische  radiäre  Streifung  erkennen. 

1.  Zellfärbung. 

Wendet  man  Karmin  an,  so  bekommt  man  die  besten 
Schnitte  von  in  Chromsalzen  nicht  zu  stark  gehärteten  Präparaten, 
welche  ohne  Nachhärtung  in  Alkohol  mit  dem  Gudderi'scheii  Mikro- 
tome unter  Wasser  geschnitten  wurden.  Es  färben  sich  schön  roth 
die  Nervenzellen  und  Axencylinder,  auch  die  Gliazellen  sind  sieht- 
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Fig.  225.  Fig.  326. 
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Fi^.  226.  Rinde  des  Lobulua  paracentratis. 

Fig.  IST.    Rinde  des  GyruH  cinguli,    Cd}  Corpus  callosuui,    J'j>-  Induseum  J 
ältm   Slria  longiludinaüa  inediaÜB. 

Fig.  11%.  Kinde  des  Subicnlum  coruu  Amnionia  übt^r  der  Kuf 
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bar.  Fast  ebenso  gute  Färbungen,  aber  sicherer,  liefert  die  Methode 
von  van  Gieson,  welche  auch  nach  Alkoholhärtung  ausführbar  ist 
und  wobei  auch  alle  Kerne  deutlich  blau  gefärbt  erscheinen.  Am 
klarsten  treten  die  Nervenzellen  hervor,  wenn  man  nach  Alkohol- 
härtung mit  Methylenblau  (Nisslj  oder  einer  Modification  dieser 
Methode  färbt.  Dabei  sind  aber  die  Fortsätze  nur  wen'g,  die 
Nervenfasern  gar  nicht  erkennbar. 

Es  kann  gleich  hier  erwähnt  werden,  dass  ^feynel't  die  Anzahl  der  Nervenzellen 
in  der  Hirnrinde  auf  612  Millionen  schätzte,  doch  berechnete  Thompson  dieselbe 
neuerlich  auf  9200  Millionen.  Bei  dieser  grossen  Menge  beanspruchen  sie  nach 
Donaldaon  doch  nur  2  Procent  des  gesammten  Rindenvolums  und  wiegen  etwa 
13  Gramm. 

Zunächst  unter  der  Pia  mater  treffen  wir  eine  0-25  Millimeter 
breite  Schichte  (Stratum  moleculare,  zellenarme  Schichte,  Schichte 
der  zerstreuten  Rindenkörper,  Ependymformation,  plexiforme 
Schichte),  in  welcher  nur  zerstreute,  unregelmässige,  kleine  Gan- 
glienzellen und  Gliazellen  in  einer  anscheinend  ziemlich  homogenen 
Grundsubstanz  erkannt  werden  können  (Fig.  V2b),  An  der  äussersteu 
Oberfläche  macht  sich  ein  schmaler  (10  bis  30ft  breiter)  Randsauni 
bemerkbar,  welcher  ausschliesslich  aus  einem  dichten,  gliösen  Fik- 
werke  mit  zahlreichen  Spinnenzellen  besteht,  und  schon  bei  schwacher 
Vergrösserung  als  dunkler  Contur  auffällt. 

Ausserdem  kann  man  häufig,  selbst  am  ungefärbten  Präparate 
bemerken,  dass  etwa  das  äussere  Drittel  der  moleculären  Schichte 
sich  durch  ein  lockereres  Gewebe  charakterisirt  und  sich  daher  von 
den  zwei  inneren  Dritteln,  die  dichter  gefügt  sind,  abhebt. 

Die  zweite  Schichte  (Schichte  der  kleinen  Pyramiden- 
zellen, äussere  Nervenzellenschichte)  ist  etwa  ebenso  breit  wie  die 
moleculare  Schichte,  gegen  welche  sie  sich  ganz  scharf  abgrenzt.  Es 
treten  nämlich  hier  zahlreiche,  nicht  über  lOft  hoho  Nervenzellen 
in  gedrängter  Aneinanderlagerung  auf,  von  denen  die  oberfläch- 
lichen eine  unregelmäsaige  rundlich-eckige  Gestalt  besitzen,  während 
die  tiefer  gelegenen  mehr  oder  minder  deutlich  pyramidenförmig 
und  mit  der  Spitze  gegen  die  Oberfläche  gewendet  sind. 

Die  dritte,  1  Millimeter  breite  Schichte  (Schichte  der  grossen 
Pyramiden,  Ammonshomformation,  mittlere  Nervenzellenschichte) 
ist  nicht  scharf  gegen  die  vorhergehende  abgegrenzt. 

Die  dort  beschriebenen  kleinen  Pyramidenzellen  rücken  weiter 
auseinander,  werden  sparsamer,  dabei  nehmen  aber,  je  mehr  wir 
uns  den  tieferen  Schiohten  nihero,  einsebie  unter  Urnen  merklich 
an  Grösse  zu,  so  dass  die  ^  4er  Tiefe 
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ZU  suchen  sind.  An  ihnen  lassen  sich  auch  die  Einzelheiten  im  Bau 
der  Pyramidenzellen  am  besten  studiren. 

Die  Pyramidenzelle  kann  man  sich  aus  einer  Spindelzelle 
hervorgegangen  vorstellen.  Diese  Spindelzelle  ist  radiär  gegen  die 
Oberfläche  gestellt  und  besitzt  neben  anderen  zwei  besonders  auf- 
fallende charakteristische  Fortsätze  (auch  Hauptfortsätze  genannt), 
von  denen  der  eine,  nach  aussen  hin  gerichtete,  sich  durch  sehr 
allmähliche  Verschmälerung  des  Zellkörpers  aus  diesem  entwickelt 
und  meist  sehr  weit  in  gestrecktem  Verlaufe  gegen  die  Oberfläche 
hin  zu  verfolgen  ist.  Der  zweite  dieser  Fortsätze  geht  mit  einem 
kürzeren,  trichterförmigen  Ansätze  aus  der  Zelle  hervor  und  wendet 
sich  mehr  oder  minder  direct  in  die  Tiefe.  Ausser  diesen  beiden 
Fortsätzen  gehen  von  der  Zelle  noch  zahlreiche  (vier  bis  zwölf) 
Nebenfortsätze  mit  stark  Verbreitertem  Ansätze  ab,  und  zwar  die 
meisten  von  den  tiefst  gelegenen  Stellen  des  Zellkörpers,  welcher 
dadurch  hier  wesentlich  an  Umfang  gewinnt.  Auf  diese  Weise 
erhält  dann  die  gesammte  Zelle  auch  die  Form  eines  Kegels  oder 
einer  Pyramide,  mit  nach  aussen  gerichteter  Spitze. 

Dieser  Kegel-  oder  Pyramidenform  angepasst,  benennt  man 
die  besprochenen  Fortsätze.  Der  erste  Hauptfortsatz,  welcher  gegen 
die  Peripherie  gerichtet  ist,  heisst  Spitzenfortsatz,  der  andere,  in 
die  Tiefe  herabsteigende  Fortsatz,  mittlerer  Basalfortsatz.  Die  von 
der  Basis,  namentlich  von  der  Peripherie  der  Basis  abgehenden 
Nebenfortsätze  bezeichnet  man  als  seitliche  Basalfortsatz e.  alle 
anderen    dem  Zellkörper    seitlich   aufsitzenden    als   Seitenfortsätze. 

Der  Spitzenfortsatz  (Fig.  230,  s)  kann  bei  Färbung  mit  Karmin 
oder  nach  van  Gieson  mitunter  bis  in  die  Schichte  der  kleinen 
Pyramiden,  aber  nur  schwer  weiter  in  die  moleculäre  Schichte 
hinein  verfolgt  werden.  Auf  seinem  Wege  von  der  Zelle  an  gibt  er 
eine  wechselnde  Anzahl  feiner  Seitenreiserchen  ab,  welche  mit  ver- 
breiterter Basis  nahezu  unter  rechtem  Winkel  abgehen  und  sich 
weiterhin  aufsplittern.  Dadurch  wird  der  Spitzenfortsatz  successive 
zarter  und  feiner. 

Der  mittlere  Basalfortsatz  (Fig.  230,  a),  der  mitunter 
schwer  aufzufinden  ist,  setzt  sich  direct  in  eine  markhaltige  Faser 
fort  und  stellt  demnach  den  Axencylinderfortsatz  dar.  Ausnahms- 
weise soll  dieser  Axencylinderfortsatz  auch  von  der  Seite  der  Zelle 
abgehen.  Unter  allen  Verhältnissen  wird  es  aber  nur  sehr  selten 
gelingen,  den  erwähnten  directen  Uebergang  in  eine  markhaltige 
Faser  zu  sehen. 

DieNebenfortsätze  unterscheiden  sich  von  den  Hauptfortsätzen 
augenfällig  durch  die  Art  ihrer  Theilung,  welche  nämlich  hier  eine 
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dichotomische  ist  und  nach  fortgesetzter  Gabelung  schliesslich  zur 
Auflösung  in  feinste  Endreiser  führt 

Das  Protoplasma  der  Pyramidenzellen  ist  ein  feinkörniges, 
mitunter  kann  man  (durchwegs  ist  von  Karminpräparaten  die  Rede) 
eine  zarte  Streifung  erkennen;  nach  dem  20.  Jahre  sieht  man  mit  den 
vorerwähnten  Methoden  wenigstens  in  den  grösseren  Zellen  (gewöhn- 
lich näher  der  Basis)  meist  ein  Häufchen  lichtgelben  Pigmentes  in  der 
Zelle,  das  allerdings  schon  früher  in  zerstreuten  Körnchen  auftritt. 
Der  Kern  ist  rundlich,  gar  oft  imitirt  er  im  verkleinerten  Mass- 
stabe die  Pyramidenform  der  Zelle.  Zellen  mit  rundem  und  mit 
pyramidalem  Kern  kommen  nebeneinander  vor.  Ob  dieser  Unter- 
schied in  der  Kernform  mit  einer  Verschiedenheit  der  Function 
zusammenfällt  oder  vielleicht  auch  nur  das  Ergebniss  der  Härtung 
ist,  kann  nicht  angegeben  werden. 

Das  Kernkörperchen  macht  sich  in  der  Regel  durch  seinen 
Glanz  bemerkbar. 

Die  Art,  wie  der  Spitzenfortsatz  sich  aus  der  Zelle  entwickelt, 
bringt  es  mit  sich,  dass  die  Länge  der  Pyramidenzellen  nicht  genau 
gemessen  werden  kann;  die  obere  Grenze  der  Zelle  ist  eine  rein 
willkürliche. 

Die  Nervenzellen  der  Grosshimrinde,  namenUich  die  P3rramidenzellen,  werden 
aus  verschiedenen  Gründen  in  functionelle  Beziehung  zu  den  psychlBohen  Leistungen 
gebracht,  ohne  dass  wir  aber  in  ihnen  ^den  Sitz  der  Vorstellungen''  ohneweiters 
suchen  dürften.  Dass  die  grössten  Pyramidenzellen  an  gewissen  Stellen  bei  den 
motorischen  Leistungen  eine  Rolle  spielen,  ist  sicher. 

Um  die  grösseren  Pyramidenzellen  macht  sich  der  pericelluläre 
Raum  bemerkbar,  welcher,  von  wechselnder  Breite,  häufig  1  bis  5 
Rundzellen  enthält. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  kommen  als  geschlossene  Bündel, 
welche  an  gelungenen  Karminpräparaten  deutlich  erkannt  werden 
können,  in  regelmässigen  Abständen  aus  der  tiefsten  Rindenschichte 
radiär  gegen  die  Oberfläche  herauf:  diese  Bündel  lösen  sich  im 
Bereiche  der  dritten  Schichte  nach  und  nach  vollständig  auf. 
Zwischen  den  Faserbündeln  sind  die  Nervenzellen  ebenfalls  in 
radiären  Säulen  angeordnet. 

Es  finden  sich  in  der  ganzen  Breite  der  Hirnrinde  nicht  wenige, 
auch  an  Karminpräparaten  erkennbare  Gliazellen  mit  zahlreichen 
Fortsätzen  (Spinnenzellen);  dieselben  sind  aber  am  deutlichsten  in 
der  Gegend  der  grossen  Pyramiden  zu  sehen. 

Die  vierte  Schichte  der  Qrosshirnrinde  (Schichte  der  kleinen 
polymorphen  Nervenzellen,  Kömerformation,  gemischte  Nerven- 

Ober»teln«r,  N«rr0M  C«otfmlorf an«.  4.  Anfl.  *'* 
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Zellenschichte)  ist  am  Stirnhirn  etwa  0*3  Millimeter  breit  und 
ziemlich  leicht  von  der  vorhergehenden  zu  trennen.  Die  Zwischen- 
räume, welche  die  immer  dichter  werdenden  Radiärbündel  frei 
lassen,  werden  nun  durch  zahlreiche  kleine  Zellen  ausgfefüllt  (also 
in  säulenförmiger  Anordnung);  letztere  sind,  etwa  8  bis  I2fc  im 
Durchmesser  haltend,  von  rundlicher,  eckiger,  unregelmässiger 
Form.  Ueber  Zahl  und  weiteren  Verlauf  ihrer  Fortsätze  kann  bei 
dieser  Färbung  nur  wenig  mit  Sicherheit  ausgesagt  werden.  Es 
mag  bemerkt  werden,  dass  ähnliche  unregelmässige  polymorphe 
Zellen  in  kleiner  Anzahl  zerstreut  innerhalb  aller  Rindenschichten 
angetroffen  werden  können,  andererseits  finden  sich  auch  zerstreutf 
grössere  und  auch  kleinere  Pyramidenzellen  hier  zwischen  den 
kleinen  polygonalen  Zellen. 

In  der  fünften,  tiefsten  Schichte  nehmen  die  aus  dem  Mark 
aufsteigenden  Nervenfasern,  zu  Bündeln  gruppirt,  den  grösst^n 
Theil  des  Raumes  in  Anspruch.  Die  kleinen  unregelmässigen  Zellen 
werden  ziemlich  rasch,  aber  nicht  mit  ganz  scharfer  Grenze,  an 
Zahl  geringer.  Dafür  treten  mittelgrosse  Zellen  auf,  welche  die 
Spindelform  oder  Pyramidenform  darbieten  (Schichte  der  Spindel- 
zellen, Vormauerformation).  Man  kann  aber  diese  Schichte  leicht 
wieder  in  zwei  weitere  Schichten  zerlegen.  Unterhalb  der  poly- 
morphen kleinen  Zellen  treten  zunächst  wieder  grössere,  meist  pyra- 
midenförmige Zellen  auf  (Ganglienzellenschichte  von  Hammar- 
berg) und  erst  in  den  tiefsten  Lagen  finden  sich  fast  ausschliesslich 
solche  von  mehr  oder  minder  spindelförmiger  Gestalt.  Da  diese 
Spindeln  in  ihrer  Richtung  sich  der  Verlaufsrichtung  der  Mark- 
fasern anschliessen,  so  zieht  namentlich  über  der  Windungs- 
kuppe meist  ein  Fortsatz  gegen  die  Oberfläche.  In  der  Tiefe  der 
Furchen  geschieht  es  aber  häufig,  dass  die  Zellen,  dem  Ver- 
laufe der  associirenden  Bogenbündel  entsprechend,  parallel  zur 
Oberfläche  gestellt  sind.  Dort  ist  auch  diese  Schichte  sehr 
schmal  und  ziemlich  scharf  gegen  das  darunterliegende  Mark  ab- 
gegrenzt, unter  der  Kuppe  der  Windungen  hingegen  lassen  sich 
die  erwähnten  Zellen  weit  in  die  Marksubstanz  hinein  verfolgen, 
so  dass  eine  deutliche  Abgrenzung  zwischen  Mark  und  Rinde  un- 
möglich wird. 

An  der  Stirnhirnrinde  konnten  wir  also  fünf  Schichten  unter- 
scheiden, wobei  wir  uns  im  Wesentlichen  an  die  Art  gehalten  haben, 
wieMeyneii  seinen  fünf  schichtigen  Typus  aufstellte.  Zugleich  haben  wir 
aber  gesehen,  dass  einzelne  Schichten  wieder  in  Unterabtheilung€u 
zerlegt  werden  können;  besonders  wichtig  scheint  es  zu  sein. 
MeynerVs  fünfte  Schichte  zu  theilen. 
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Was  zwischen  den  Nervenzellen  und  Nervenfasern,  sowie  dem 
Glia-  und  Qefässgerüste  übrig  bleibt,  ist  namentlich  in  der  mensch- 
lichen Hirnrinde  noch  sehr  beträchtlich.  Es  ist  die  eigentliche 
Grundsubstanz  der  grauen  Rinde,  die  sich  noch  nicht  genügend 
histologisch  auflösen  lässt.  Jedenfalls  ist  hier  ein  dichtes  Flechtwerk 
vorhanden,  welches  aus  den  letzten  Verästelungen  der  Nervenfasern 
und  Zellfortsätze  besteht.  Nissl  sieht  in  diesem  fundamentalen  Grau 
einen  Gewebsbestandtheil  von  besonders  hoher  [functioneller  Be- 
deutung (vgl.  pag.   204). 

2.  Markscheidenfärbung. 

Ueber  das  Verhalten  der  Nervenfasern  in  der  Grosshirn- 
rinde, das  bezüglich  des  Calibers  und  der  Anzahl  der  Fasern 
gewissen  individuellen  Schwankungen  unterliegt,  lehrt  die  Karmin- 
färbung oder  die  ihr  verwandten  Methoden  nur  wenig,  wir  müssen 
daher  entweder  nach  Exner  mit  Ueberosmiumsäure  färben  oder 
ein  nach  WeigerV^aher  Methode  oder  noch  besser  nach  der  Wolters- 
sehen  Modification  (pag.  27)  behandeltes  Präparat  zu  Hilfe  nehmen; 
die  Pai'sche  Markscheidenfärbung  reicht  häufig  für  die  Hirnrinde 
nicht  aus. 

Nur  wenn  man  Hirnrindenstücke  verwendet,  welche  wenige 
Stunden  nach  dem  Tode  in  die  Härtungsflüssigkeit  eingelegt  wurden, 
darf  man  erwarten,  die  ganze  reiche  Fülle  von  Markfasern  zu  sehen, 
die  Exner  zuerst  in  ihrer  Vollständigkeit  dargestellt  hat. 

Wir  sehen  dann  Folgendes: 

Unter  der  Pia  mater  treffen  wir  zunächst  einen  gliösen  Saum 
(Fig.  229,  a),  welcher  keinerlei  nervöse  Elemente  enthält;  unter 
ihm  folgt,  etwa  der  äusseren  Hälfte  der  zellenarmen  Schichte  (1) 
entsprechend,  ein  Stratum  (b)^  welches  fast  vollständig  von  mark- 
haltigen  Nervenfasern  occupirt  wird;  diese  Fasern  sind  der  Mehr- 
zahl nach  fein,  doch  finden  sich  namentlich  in  der  vorderen  Cen- 
tralwindung  auch  einzelne  recht  grobe  darunter;  sie  verlaufen  pa- 
rallel zur  Oberfläche  und  tangential  zum  Bogen  der  äusseren 
Windungscontur  (tangentiale  Randzone,  zonale  Fasern,  Exner- 
scher  Plexus,  Plexus  externus,  Deckschichte).  Gerade  im  Stirnhirn 
ist  übrigens  die  zonale  Schichte  weniger  faserreich  als  an  vielen 
anderen  Rindenpartien.  In  der  inneren  Hälfte  der  zellenarmen 
Schichte  (c)  sehen  wir  einen  dichten  Faserfilz,  dessen  Fasern  sich 
zwar  in  verschiedenen  Richtungen  durchkreuzen,  hauptsächlich 
aber  mit  den  Tangentialfasern  parallel  verlaufen,  so  dass  Manche 
dieses  Gebiet  auch  noch  zur  Tangentialfaserschichte  rechnen. 

Ein  ähnliches  Filzwerk  (d)  ist  auch  innerhalb  der  Schichte  der 
kleinen   Pyramiden  (2)  ausgebreitet.  Manchmal  ist  dasselbe  an  der 
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Grenze   gegen    die   moleculäre  Schichte  dichter  {Bechterew' acbtr 
Streifen). 


Fig.  229. 


Flg.  280. 


Fig.  229.  GroBshlrnrinde  (Stirn iap|>en).  Weigerl-FArbung.  Vergr.  SO,  /•  P!«  maur. 
I—S  die  lünt  Schichten  Meynert';  a  oberflicbliclieg  Gtialager,  b  tangentiale  Mark- 
fascrschichte,  c  tieferer  Thcit  der  moleculSren  Schichte,  d  Fasemetz  in  der  klein- 
zelligen Schichte,  «  oberer  Thell  der  dritten  Schichte,  /  KiiBserer  BaÜfaryn'Btbtr 
Streifen,  g  Marknelz  der  dritten  und  vierten  Schichte  angehSrig,  A  Innerer  BaHlaty-r- 
eclier  Streifen,   i  (lefBter  Theil  der  vierten  und    tünttan  Schichte,   k   Harksabttant. 

Fig.  230.    Zwei    Pyramideniellen    aus   der   Hirnrinde   des   neugeborenen    Hand« 
(Silberffirbung). 

"  AxencylindertortBatz,   •*  Collaterate,  t  Spitzen fortsati.    Die  übrigen  Protoplaam*- 
(ortsStze  Bind  nicht  bezeichnet 


In  der  Schichte  der  grossen  Pyramiden  (3)  macht  eich  neben 
dem  fundamentalen  Filzworke  ein  radiärer  Verlauf  von  Marktasern. 
welche   zu  Bündeln  angeordnet  sind,  immer   mehr    bemerkbar,  je 
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mehr  man  in  die  Tiefe  vorschreitet;  vereinzelte  dieser  Radiärfasern 
lassen  si6h  bis  in  die  Randzone  hinein  verfolgen.  Unterhalb  der 
Mitte  dieser  Schichte  findet  sich  ein  Gebiet,  /,  in  welchem  die  Zahl 
der  sich  durchflechtenden  Markfasern  eine  sehr  reichlichei  die  Ver- 
filzung eine  besonders  dichte  ist,  so  dass  an  dem  nach  der  Weigert- 
sehen  Methode  gefärbten  Präparate  ein  dunkleres  Band  entsteht, 
welches  dem  äusseren  Baillarger^scheu  Streifen  entspricht 
(Plexus  internus,  Zwischenschichte,  auch  Gennariaoher  Streifen 
genannt). 

In  dem  mit  g  bezeichneten  Bereiche,  welches  theilweise  in  die 
dritte  und  theilweise  in  die  vierte  Rindenschichte  fällt,  sind  die 
radiären  Markbündel  nicht  nur  deutlicher  und  compacter,  sondern 
sie  enthalten  auch  viel  mehr  dicke  Fasern  als  weiter  oben. 

In  den  tieferen  Schichten  verdichtet  sich  das  Fasernetzwerk 
häufig  derart,  dass  ein  zweites,  respective  drittes  Markband  ent- 
steht, Ä,  Baillarger's  innerer  Streifen  (äussere  Ässociations- 
schichte,  intracorticale  Associationsschichte);  es  ist  schmäler  und 
weniger  markirt  als  das  Band  /. 

Schon  am  Karminpräparate  konnten  wir  sehen,  dass  in  der 
fünften  Schichte  den  Markfasern,  welche  aus  dem  Markkerne  A:  auf- 
steigen und  die  Radiärbündel  constituiren,  der  grössere  Theil  des 
Raumes  zugewiesen  ist.  Die  mit  i  bezeichnete  Lage  entspricht  also 
dem  tiefsten  Theile  der  vierten,  sowie  der  ganzen  fünften  Rinden- 
schichte und  k  der  Marksubstanz. 

Edinger  nennt  den  Faserfilz  unterhalb  des  äusseren  Baillargei^^ohen  Streifens 
interradiäres  Flechtwerk,  mit  Rücksicht  auf  die  hier  durchziehenden  zahl- 
reichen Radiärbündel,  während  er  den  Ausdruck  superradiäres  Flechtwerk  für 
die  oberen  Schichten,  mit  Ausnahme  der  Tangen tialfasern,  vorschlägt. 

Schwalbe  unterscheidet  nach  dem  Verhalten  der  Markfasem  ziemlich  über- 
einstimmend mit  Edinger  eine  innere  und  eine  äussere  Hauptzone;  erstere  umfasst 
das  Gebiet  der  radiären  Markbündel;  in  der  äusseren  Zone  (von  annähernd  der 
gleichen  Breite  wie  erstere)  zerfallen  diese  Bündel  rasch.  Der  äussere  BaiUarger'eche 
Streifen  (Fig.  229,  f)  bildet  etwa  die  Grenze  zwischen  beiden  Hauptzonen,  die  also 
mitten  in  die  dritte  Zellenschichte  fällt  und  nicht  —  wie  oft  irrigerweise  angegeben 
wird  —  zwischen  zweite  und  dritte  Schichte. 

3.  Silberimprägnation. 

a)  Nervenzellen,  a,  Pyramidenzellen  (Fig.  230  und  231 
1,  2^  3).  Da  dieselben  die  Mehrzahl  der  in  der  Grosshirnrinde  an- 
zutreffenden Nervenzellen  ausmachen  und  für  dieselbe  charakte- 
ristisch sind,  sollen  sie  zunächst  besprochen  werden. 

An  den  meisten  Pyramidenzellen  lässt  sich  der  Hauptfortsatz, 
der   Axencylinderfortsatz    (Fig.   230,    a;    Fig.    231,    x),     als   feiner 
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schwarzer  Faden  leicht  erkenneiii  der  fast  immer  von  der  Basis 
der  Pyramide,  manchmal  auch  von  einem  seitlichen,  protoplasma- 
tischen Basalfortsatze  abgeht  und  in  ziemlich  gestrecktem  Verlaufe 
direct  in  die  Tiefe  bis  in  die  Marksubstanz  zieht.  Der  Axencylinder- 
fortsatz  jener  Pyramidenzellen,  welche  an  der  Kuppe  einer  Windung 
liegen,  behält  auch  weiterhin  seine  anfängliche  Richtung^  bei;  stammt 
er  von  einer  Zelle  an  der  Seite  einer  Windung,  wie  in  Fig.  231, 
so  biegt  er  in  der  Marksubstanz  unter  nahezu  rechtem  Winkel  gegen 
die  centrale  Markmasse  ab.  Namentlich  in  der  ersten  Strecke  seines 
Verlaufes  gibt  der  Axencylinderfortsatz  eine  Anzahl  von  Collate- 
ralen  unter  rechtem  Winkel  ab,  die  nach  horizontalem  Verlaufe 
bald  in  ihre  Endäste  zu  zerfallen  scheinen.  Wiederholt  wurde  auch 
gesehen,  dass  der  Axencylinderfortsatz  an  seiner  Umbeugungsstelle 
im  Mark  sich  in  zwei  Aeste  spaltet,  welche  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  im  Mark  weiterziehen  sollen. 

Die  Dendriten  der  Pyramidenzellen  verhalten  sich,  wie  bereits 
erwähnt  wurde,  verschiedenartig.  Jene,  welche  entweder  von  der 
Basis  der  Pyramide  (seitliche  Basalfortsatze)  oder  von  der  Seite 
des  Zellkörpers  abgehen,  theilen  sich  bei  überwiegend  horizontalem 
Verlaufe  wiederholt  gabelig  und  können  mitunter  mit  ihren  End- 
ausbreitungen ziemlich  weit  reichen,  Kölliker  macht  darauf  auf- 
merksam, dass  einzelne  dieser  Basalfortsatze  mit  meist  schiefem 
Verlauf  sich  durch  ihre  ganz  besondere  Länge  auszeichnen.  Der 
Spitzenfortsatz  (Fig.  230,«)  hingegen,  der  sich  allmählich  aus  dem 
Zellkörper  entwickelt  und  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  zieht, 
gibt  anfänglich  nur  feine  Seitenästchen  unter  rechtem  Winkel  ab; 
erst  etwa  an  der  Grenze  zwischen  kleinzelliger  und  moleculärer 
Schichte,  und  weiterhin  in  letzterer  theilt  er  sich  meist  mehrmals 
gabelig,  doch  so,  dass  auch  die  Theiläste  zunächst  im  Ganzen  die 
Richtung  gegen  die  Oberfläche  hin  beibehalten;  im  äussersten  Theile 
der  moleculären  Schichte  biegen  sie  so  um,  dass  sie  parallel  der 
Oberfläche,  tangentiell  weiterziehen.  Es  ist  nicht  möglich,  mii 
Sicherheit  ihr  Ende  zu  constatiren.  Der  Spitzenfortsatz  mancher 
grosser  Zellen  aus  den  tieferen  Schichten  kann  aber  auch  schon 
tiefer  seine  Theilungen  beginnen. 

Die  moleculäre  Schichte  erhält  durch  die  ungemein  zahlreichen 
sich  hier  theilenden  Spitzenfortsätze  an  manchen  Präparaten  eine 
nahezu  undurchdringliche  radiäre  Streifung. 

Namentlich  bei  Embr^'onen  und  ganz  jungen  Thieren  erscheinen  die  I>endriten 
der  Pyramidenzellen  mit  feinen  Stacheln  oder  Körnchen  reich  besetzt  Wenn  dieser 
reifartige  Belag  auch  dazu  beitragen  kann,  die  Dendriten  leichter  vom  Axencylinder- 
fortsatze  zu  unterscheiden,  so  bleibt  es  doch  noch  immer  sehr  zweifelhaft,  ob  diese 
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Kömchen  auch  wirklich  dem  Gewebe   des  Fortaatiee  aelbBt   angehfiren    und    ihm 
nicht  bloM  von  auiaen  ansitxen  (vgl.  pag.  181). 

Die  eben  gegebene  Schilderung  gilt  für  die  meisten  Pyramiden- 
zellen; eine  anscheinende  Abweichung  treffen  wir  an  vielen  von 
den    oberBten     kleinen    Pyramiden  z  eilen     der     zweiten    Schichte. 


Fig.  2S1.  Halb  ichematlBebe  Dantellung  der  Orosahirnrlnde  nach  StIberfSrbung. 
1)1  QliaBchichte,  I  moleculBre  Schichte,  II  Schichte  der  kleinen  Pyramldeniellen. 
in  Schichte  der  groMen  Pframideniellfln,  IV  Schiebte  der  polymorphen  Herren. 
lelien,  Metjmrt't  4.  und  5.  Schichte,  m  Harkiager,  /,  S,  3  veracbfedene  FframideD- 
zellen,  4,  fi  oberEte  Zellen  der  kleinzelligen  Schichte,  6  polymorphe  Zelle, 
7  A/arfi'nnUreche  Zelle,  8  Ootgi'tdtie  Zelle,  .''  kleine  NerTenielle  der  moleeuljreu 
Schichte.  10  CnJiTBche  Zelle,  II  aus  dem  Hark  aufsteigende  Nerrentaaer,  13,  IH 
Gliaiellen  der  Rinde,  14,  IS  Oliaiellen  der  Gl  lasch  ich  te.  Die  AxeneyllndertortaBUe 
der  Nerreni  eilen  alnd  mit  einem  X  bei  eich  neL 

Da  bei  diesen  die  Theilung  des  Spitzenfortsatzes  bis  nahe  an  die 
Zelle,  ja  an  die  Zelle  selbst  heranrückt,  entstehen  Gestalten,  welche 
v>>n  denen  einer  Pyramide  wesentlich  verschieden  erscheinen  können. 
Wir  werden  dann  Zellen  finden  (Fig.  231,  4,  .'*),  deren  Körper  sich 
oben  bereits  spaltet  und  somit  zwei  gestmderte  Spitzenfortsätze 
nieh  der  Oberfläche  entsendet  (Cellulae  btcornes). 
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Die  Axencylinderfortsätze  der  grösstenPyramidenzelleii  zeichnen 
sich  oft  durch  grössere  Dicke  aus. 

ß.  Eine  grosse  Anzahl  von  anderen  Zelltypen  läset  sich 
mittelst  der  Silberimprägnation  darstellen,  von  denen  hier  nur 
die  wichtigsten  Erwähnung  finden  können.  Insbesondere  hat 
S.  Ramon  y  Cajal  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Reichhaltigkeit  der 
Zellformen  und  die  Mannigfaltigkeit  in  dem  Verhalten  ihrer  Fort- 
sätze gelenkt. 

Mit  Ausnahme  der  oberen  Schichten  finden  sich  neben  ein- 
zelnen Pyramidenzellen  rundliche,  dreieckige,  spindelförmige  Nerven- 
zellen, polymorphe  (6)  Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  sich 
ebenfalls  in  die  Markschichte  hinabbegibt,  während  die  Dendriten 
unter  mannigfacher  Theilung  sich  meist  nach  aussen  wenden,  aber 
niemals  die  moleculäre  Schichte  erreichen.  Mitunter  senken  sich 
auch  einzelne  Dendriten  bis  in  die  Markschichte  hinab* 

Martinotti  hat  dreieckige  oder  spindelförmige  Zellen  (7)  meist 
in  den  tieferen  Schichten,  aber  auch  zwischen  den  Pyramiden,  be 
schrieben,  deren  Axencylinderfortsatz  sich  jedoch  nach  aussen  wendet 
und  in  der  äussersten  Partie  der  moleculären  Schichte  horizontal 
umbiegt  {Martinolti^sQYie  Zellen). 

Zellen  nach  dem  Typus  //  von  Golgi,  Golgi^sche  Zellen 
(pag.  182,  Fig.  61),  finden  sich  gleichfalls  in  der  Hirnrinde  (8j. 

In  der  moleculären  Schichte  kann  man  ebenfalls  einzelne 
Nervenzellen  antreffen,  z.  B.  unregelmässige  kleine  Zellen,  deren 
Axencylinderfortsatz  sich  gegen  die  Oberfläche  wendet  und  hier 
wahrscheinlich  horizontal  weiter  zieht  Besonderes  Interesse  erregt 
hier  jene  Form  von  Zellen,  welche  als  Ca^aTsche  Zellen  (cellulas 
especiales)  bezeichnet  werden  (JO),  Dieselben  liegen  in  der  mole- 
culären Schichte  und  zeigen  ein  eigenthümliches  Verhalten;  wn 
einem  spindelförmigen  oder  auch  dreieckigen  Zellkörper  g^eht  ausser 
zahlreichen  kurzen  Dendriten  jederseits  ein  Fortsatz  ab,  der  ein^ 
lange  Strecke  weit  parallel  der  Oberfläche  zieht  und  dabei  in 
embryonalen  Gehirnen  eine  Anzahl  von  Seitenästchen  nach  der 
Peripherie  entsendet  Nach  der  Geburt  scheinen  diese  verticaleu, 
aufsteigenden  Seitenästchen  bald  zu  schwinden,  später  lassen  sich 
die  Zellen  selber  auch  nicht  mehr  sicher  wiedererkennen.  Einem 
dieser  horizontalen  Aeste  von  besonders  langem  Verlaufe  schreibt 
Ramon  y  Cajal  nunmehr  die  Bedeutung  eines  Axenfortsatzes  za 
Unter  den  anderen  hier  horizontal  verlaufenden  Fasern  soll  sich 
diese  durch  ihr  besonders  kräftiges  Caliber  auszeichnen  und  daher 
auch  die  auffallend  dicken  Markfasern  der  Tangentialschichte  dar- 
stellen  (s.  u.). 
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b)  Nervenfasern,  a.  Radiärfasern.  Dieselben  sind  entweder 
Axencylinderfortsätze  der  Pyramidenzellen,  der  polymorphen,  der 
MartinottPschen  und  anderer  Arten  von  Zellen,  also  zum  grossen 
Theile  corticofugalleitend,  oder  aber  sie  stellen  Fasern  dar,  welche 
aus  der  Markschichte  aufsteigen,  auffallend  stark  sind,  während 
ihres  Verlaufes  durch  die  Hirnrinde  eine  Anzahl  von  Collateralen 
abgeben  und  in  die  Gegend  der  Pyramidenzellen,  zum  Theile  aber 
bis  in  die  moleculäre  Schichte  gelangen,  woselbst  sie  in  ihre  End- 
äste zerfallen  (11),  corticopetale  Fasern. 

Ueber  die  ersteren  haben  wir  dem  bisher  Gesagten  nichts 
Wichtiges  hinzuzufügen.  Die  Radiärfasern  der  zweiten  Art  stammen 
aus  entfernt  liegenden  Zellen,  bis  zu  welchen  man  sie  allerdings 
nicht  verfolgen  kann.  Es  können  dies  Rindenzellen  derselben  oder 
(durch  den  Balken)  der  anderen  Hemisphäre  sein,  oder  auch  Zellen 
von  tiefer  liegenden  grauen  Massen;  sie  bilden  stellenweise  einen 
dichten  Plexus  um  die  Pyramidenzellen. 

ß.  Tangentiell  und  schief  verlaufende  Fasern.  Dieselben 
finden  sich  am  dichtesten  beisammen  in  der  zonalen  Schichte,  im 
Baillarger  sehen  Streifen  und  in  der  äusseren  Associationsschichte. 
Besondere  Aufmerksamkeit  verdient  die  zonale  Schichte.  Hier 
finden  wir  Fasern  nervöser  Natur,  die  theils  als  Markfasern,  theils 
als  marklose  Fasern  und  endlich  als  Dendritenausbreitungen  anzu- 
sehen sind.  Die  markhaltigen  Nervenfasern  sind  theils  aus  den 
Axencylinderfortsätzen  der  Martinotti* sehen  Zellen  (7)  entstanden, 
theils  gehören  sie  den  aus  dem  Marke  aufsteigenden  Fasern  (llj 
an,  die  hier  ihr  Ende  finden.  Auch  den  Zellen  der  moleculären 
Schichte  dürfte  hierbei  eine  Bedeutung  zukommen.  Speciell  die 
dicken  Fasern  der  zonalen  Schichte  sieht  man  nirgends  aus  der 
Tiefe  heraussteigen;  es  nimmt  daher,  wie  oben  erwähnt  wurde, 
^«  y  Cajal  an,  dass  sie  aus  den  horizontalen,  CajaVsehen  Zellen, 
stammen,  obwohl  deren  Persistenz  beim  Erwachsenen  noch  fraglich 
ist.  Alle  diese  Fasern  verlieren  schliesslich  in  ihren  Endausbreitungen 
ihr  Mark.  Ganz  besonders  betheiligen  sich  aber  an  diesem  zonalen 
Flechtwerke  die  Dendriten  der  Pyramidenzellen,  welche  hier  in  die 
horizontale  Richtung  umbiegen. 

Der  Baillarger^ sehe  Streifen  wird  zum  grossen  Theile  von 
Collateralen  der  von  den  Pyramidenzellen  stammenden  Axencylinder- 
fortsätze gebildet. 

Die  Markfasern  der  äusseren  Associationsschichte  sind  schwer  auf 
ihren  Ursprung  zurückzuführen.  Es  handelt  sich  hier  wohl  um  Asso- 
ciationsfasern,  die  zum  grossen  Theile  an  den  polymorphen  Zellen  der 
tiefsten  Schichten  enden  oder  von  ihnen  ausgehen. 
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y.  Nervenendigungen.  Unter  diesen  sind  besonders  reichliche 
Endkörbe  zu  erwähnen,  welche  die  grossen  Pyramidenzellen  und 
den  Beginn  ihrer  Fortsätze  umspinnen  sollen  (Ramon  y  Cajal).  Aii 
einem  solchen  pericellulären  Netze  können  auch  mehrere  Nerven 
und  Fasern  sich  betheiligen,  deren  Provenienz  aber  nicht  sicher- 
gestellt werden  kann;  Ramon  y  Cajal  möchte  sie  am  ehesten  auf 
Sternzellen  zurückführen,  welche  sich  durch  lange  Dendriten  und 
einen  in  sehr  lange  horizontale  oder  schräge  Aeste  zerfallenden 
Axencylinderfortsatz  auszeichnen. 

Die  aus  dem  Marke  aufsteigenden  Fasern  (sensible,  centrl- 
petale  Fasern)  lösen  sich  zum  grossen  Theile  nach  demselben  Autor 
in  einem  ungemein  dichten  Endplexus  auf,  der  seiner  Lage  nach 
dem  GennarVsQhQn   (äusseren  jBaiWar^rer'schen)    Streifen    entspricht 

c)  Gliazellen.  Ueberall  in  der  Hirnrinde  finden  sich  Glia 
Zellen  (12),  die  ihre  Fortsätze  nach  allen  Seiten  hin  aussenden ;  mit- 
unter, namentlich  in  den  tieferen  Schichten,  sieht  man  solche,  welche 
zwei  besonders  reiche  Büschel  nach  entgegengesetzter  Richtung,  und 
zwar  gegen  die  Peripherie  und  in  die  Tiefe  entsenden   (13). 

An  der  äussersten  Oberfläche  der  Hirnrinde,  ober  der  zonalen 
Schichte,  trifft  man  eine  Lage  eigenthümlicher  Gliazellen.  Von  diesen 
geht  ein  dichtes  Büschel  Gliafasern  senkrecht  in  die  molecnläre 
Schichte  hinab  (14,  15),  während  horizontal  abgehende  Fasern  einen 
äussersten  Gliaplexus  bilden. 

4.  Gliafärbung  nach  Weigert. 

An  der  Rinde  des  Grosshirns  lässt  sich  mittelst  dieser  Methode 
zunächst  eine  oberflächliche,  aus  eng  verwebten  Fasern  bestehende 
gliöse  Rindenschichte  von  3  bis  30  ft  Breite  darstellen.  Im  höheren 
Alter  wird  sie  breiter,  ihre  Fasern  gröber.  Die  Richtung  der  Fasern 
in  der  Rindenschichte  ist  eine  wechselnde,  im  Allgemeinen  schief 
tangentiale.  —  Von  hier  strahlen  hauptsächlich  schief  radiär  ge- 
richtete Fasermassen  in  die  Tiefe  hinein,  die  sich  sehr  oft  bis  zur 
unteren  Grenze  der  kleinzelligen  Schichte  verfolgen  lassen.  In  den 
tieferen  Schichten  der  Grosshirnrinde  lassen  sich  nur  ganz  ver- 
einzelte Fäserchen  darstellen,  auf  weite  Strecken  hin  werden  sie 
sogar  ganz  vermisst;  hingegen  ist  in  der  Marksubstanz  wieder  ein 
reichliches  Neurogliageflecht  vorhanden. 

Da  aber  andere  Färbungsmethoden  überall  in  der  Hirnrinde 
gliöse  Elemente  darstellen,  muss  angenommen  werden,  dass  eben 
nicht  alles,  was  zur  Glia  gerechnet  werden  darf,  die  Färbung  anninmit. 

5.  Färbung  nach  Marchi 

In  der  Hirnrinde  schwärzen  sich  mit  Osmium  verschiedene 
Elemente. 


Feinere  8lruclur  der  Groiahiro rinden zellen. 
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Die  Pyrainidenz«llen  zeigen  bereits  im  zweiten  Dececnium 
zahlreiche  feine,  rundliche  schwarze  Körnchen,  welche  mit  zu- 
nehmendem Alter  sich  vermehren  und  sich  stellenweise  zu  einer 
dichtstehenden  Gruppe  zusammenlagern  können.  Es  handelt  sich 
da  um  das  Auftreten  und  Anwachsen  des  wiederholt  erwähnten 
(pag.  176)  hellen  adipogenen  Pigmentes  (Lipochrom). 

Ferner  weisen  die  oberflächlichen  Gliazellen  im  äusseren  Drittel 
der  moleculären  Schichte  eine  auf  den  ersten  Blick  ähnliche 
schwarze  Körnung  auf,  die  auch  zeitlich  mit  der  in  den  Pyramiden- 
zellen Schritt  hält  Doch  sind  die  Körner  der  Gliazellen  sowohl 
ihrer  Form  als  Grösse  nach  viel  unregelmässiger.  Ausserdem  treten 
in  den  Gliazellen  auch  stark  lichtbrechende,  helle,  schwarzumsäumte 
Körper  auf,  die  im  höheren  Alter 
grösser  werden  und  vielleicht 
die  Anlage  der  Amyloidkörper 
darstellen  (pag.  238). 

Endlich  zeigen  sich  regel- 
mässig, selbst  bei  ganz  jungen 
Kindern  an  den  Gefassen  An- 
lagerungen von  schwarzen  Körn* 
chen :  Fetttröpfchen  und  Fett- 
körnchenzellen  (vgl.  psg.  222). 

fi.  Darstellung  der  fei- 
neren Structur  der  Gross- 
hirnrindenzellen. 

Es  kämen   diesbezüglich  i 
jene  neueren  Methoden  in  Betracht, 
die    wir  in   dem  Abschnitte   Ober 
den  Bau  der  Nervenzellen  erwähnt 

haben,  vor  allem  die  Färbung  nach  NübI.  Die  Pyramiden zellen 
zeigen  gröbere  und  feinere  Schollen  von  unregelmässiger  Gestalt, 
welche  besonders  gegen  den  Spitzenfortsatz  hin  und  in  diesem 
selbst  die  Form  von  länglichen  Stäbchen  annehmen  (Fig.  232).  Man 
kann  leicht  hellere  und  dunklere  Zellen  unterscheiden. 


Fig.  232.  MittelgTOBBe  und  kleine  Fy- 
ramld enteile  aus  der  Orosshlrnrinde 
(Nw«I-Ffirbung).  Vergr.  800, 


Zellen  die  ruhenden,   in  den  hellen  die 


Van  IhiiTHe  will    In    den    dunklen    '. 
Ihltlgen  erblicken 

Budittr  konnte  In   der  Oroesblmrlnde    de«  Menschen,  noch  deutlicher  aber 
In  den  Vorderblmiellen  der  Eidechte  Centnlkfirper  nachweisen. 


Wenn  nun  auch  die  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Grosa- 
hirnrinde  keineswegs  abgeschlossen  und  namentlich  auch  viele  von 
den     bekannten    Thatsachen     noch    nicht    für    den    erwachsenen 
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Menschen  nachgewiesen  sind,  so  sind  wir  doch  bereits  in  der  Lage, 
wenigstens  in  den  Hauptsachen  eine  Anschauung  über  die  Bedeutung 
der  Elemente,  die  wir  hier  antreffen,  zu  gewinnen. 

Die  wichtigste  Rolle  kommt  unbedingt  den  Pyramidenzellen 
zu;  von  ihnen  geht  die  Erregung  theils  nach  der  Peripherie,  theils 
nach  andersartigen  grauen  Massen  hin,  oder  auch  zu  anderen  Ge- 
genden der  Hirnrinde.  Die  oben  erwähnte  Theilung  des  Axencylindei- 
fortsatzes,  sowie  seine  Collateralen  ermöglichen  es,  dass  eine  und 
dieselbe  Zelle  den  Reiz,  der  von  ihr  ausgeht,  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  weiter  leite. 

Die  Zuleitung  der  Erregung  zu  den  Zellen  wird  wohl  in 
erster  Linie  in  jenen  aufsteigenden  Fasern  (11)  erfolgen,  die  ihre 
Endaufsplitterung  in  der  Hirnrinde  finden,  und  da  dürfte  die  mole- 
culäre  Schichte,  besonders  die  tangentiale  Zone,  wo  wir  die  letzten 
Endäste  der  Spitzenfortsätze  zu  suchen  haben,  eine  wichtige  Be- 
deutung beanspruchen.  Speciell  für  die  Riechrinde  ist  dieses  Ver- 
halten von  Calleja  nachgewiesen  worden  (vgl.  pag.  441). 

Locale  Verschiedenheiten  im  Rindenbau. 

Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  die  Hirnrinde  nicht  an  allen 
Stellen  der  Hemisphärenoberfläche  genau  die  nämliche  Structur 
zeigt.  Theils  handelt  es  sich  um  geringere  quantitative  Unter- 
schiede, was  Zahl  und  Grösse  der  beschriebenen  Elemente,  re- 
spective  Schichten,  betrifft,  theils  aber  ist  die  Abweichung  von  dem 
geschilderten  Typus  eine  wesentliche,  sei  es  durch  hochgradiges 
Zurückbleiben  in  der  Entwickelung  (Tractus  olfactorius  und  Septum 
pellucidum),  sei  es  durch  auffällige  Veränderungen  der  typischen 
Formationen  (Rinde  des  Ammonshorns). 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  an  allen 
menschlichen  Gehirnen  und  mit  gewissen  Modificationen  auch  bti 
Thieren  wiederzufindenden  Verschiedenheit  im  Bau  mit  einer  ent- 
sprechend verschiedenen  Eigenthümlichkeit  der  Leistung  zusammen- 
hängen, während  solche  Structurverhältnisse,  welche  sich  an  allen 
wohlausgebildeten  Regionen  der  Rinde  wiederfinden,  auf  eine 
Nervenleistung  mehr  allgemeiner  Art  schliessen  lassen.  Es  führt  also 
schon  die  anatomische  Betrachtung  allein  zu  der  Anschauung,  dass 
die  verschiedenen  Rindengebiete  des  Grosshirns  functionell  nicht 
gleichwerthig  sein  können. 

Nur  ausnahmsweise  finden  wir  rasche  Sprünge  im  Bau  benach- 
barter Rindentheile,  fast  durchwegs  handelt  es  sich  um  allmähliche, 
langsame   Uebergänge;    dies   gilt    wenigstens   für   das    Gehirn    dos 
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Menschen  und  der  höheren  Thiere;  bei  niederen  Thieren  hingegen 
z.  B.  beim  Kaninchen,  sind  die  Rindengebiete  mit  verschiedener 
Structur  scharf  voneinander  abgegrenzt  (Bevan  Lewis), 

Diese  regionären  Differenzen  beziehen  sich  nicht  nur  auf  das 
Verhalten  der  Nervenzellen,  sondern  auch  auf  die  Reichhaltigkeit, 
die  Verlaufsrichtung  der  einstrahlenden  Nervenfasern,  auf  die  intra- 
corticalen  Associationsfasern,  die  Endplexus,  ja  auch  auf  die  Gefäss- 
vertheilung. 

In  erster  Linie  käme  allerdings  die  verschiedenartige 
Schichtung  der  Zellen  in  den  einzelnen  Rindenregionen  in 
Betracht.  Diesbezüglich  wäre  auf  die  Breite  der  verschiedenen 
Schichten,  auf  den  Reichthum  an  Zellen  und  auf  die  Form  und 
Grösse  der  letzteren  Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  Breite  der  moleculären  Schichte  schwankt  in  einem  und 
demselben  Gehirne  nur  wenig,  falls  man  strenge  die  senkrechte 
Schnittrichtung  festhält.  Die  Grenze  gegen  die  Schichte  der 
kleinen  Pyramiden  ist  immer  eine  scharfe,  wogegen  diese 
immer  mehr  oder  minder  allmählich  in  die  grösseren  Pyramiden 
übergehen.  Diese  letzteren  wachsen  an  einzelnen  Stellen,  wie  z.  B. 
in  den  Centralwindungen  bis  zu  einer  beträchtlichen  Grösse  an, 
während  sie  an  anderen  Stellen,  z.  B.  im  Occipitallappen,  bis  auf 
einzelne,  die  kleinen  Pyramiden  nur  wenig  an  Grösse  übertreffen. 
Auch  sind  die  Zellen  der  dritten  Schichte  nicht  überall  in  gleicher 
Menge  vorhanden;  so  kann  man  in  den  unteren  Theilen  des  Gyrus 
postcentralis  stellenweise  diese  Schichte  recht  zellarm  antreffen. 
Die  Schichte  der  polymorphen  kleinen  Zellen  bildet  häufig,  z.  B.  in 
den  Frontal-,  Parietal-,  Temporalwindungen  ein  deutliches,  zellen- 
reiches Band,  während  sie  in  den  Centralwindungen  wenig  aus- 
gebildet erscheint.  —  Recht  wechselnd,  was  die  Breite  und  das  Ver- 
halten der  Zellen  anlangt,  ist  die  fünfte  Schichte.  Schmäler  in  den 
Centralwindungen  und  theilweise  im  Frontallappen,  kann  sie  an 
manchen  Stellen  des  Parietal-,  Occipital-  und  Temporallappens  mehr 
als  die  doppelte  Breite  erreichen.  Auch  lässt  sie  sich  an  manchen 
Stellen  deutlich  in  zwei  Schichten  zerspalten,  von  denen  die  obere 
sich  durch  grössere,  mitunter  auch  pyramidenförmige  Zellen  (z.  B. 
an  einigen  Stellen  des  Temporallappens)  auszeichnet  (Ganglien- 
z  3llenschichte  pag.  594).  Besonders  charakterisirt  sind  die  vordere 
Centralwindung,  ein  Theil  der  hinteren  Centralwindung  und  der 
Lobulus  paracentralis  durch  Riesenpyramiden,  welche  ihren  Standort 
vorzüglich  in  der  vierten  und  fünfton  Schichte  haben. 

In  den  folgenden  Auseinandersetzungen  sollen  in  erster  Linie 
die  Verhältnisse  berücksichtigt  werden,    wie  sie  sich  bei  einfacher 
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Zellfärbung,  etwa  Methylenblau  oder  Karmin  darstellen,  während 
die  Besonderheiten,  welche  die  Markscheidenfärbung  und  die 
Silberfärbung  aufweisen,  gelegentlich  Erwähnung  finden  werden. 

Es  sei  gleich  bemerkt,  dass  die  Angaben  der  verschiedenen 
Autoren  über  den  wechselnden  Bau  der  Hirnrinde  nicht  in  allen 
Punkten  übereinstimmen. 

Den  Ausgangspunkt  bildet  der  Bau  der  Hirnrinde,  wie  wir 
ihn  am  Stirnlappen  kennen  gelernt  haben. 

Rücken  wir  am  Stirnlappen  von  der  Nähe  der  Centralwindung 
vorwärts  gegen  den  Stirnpol,  so  bleibt  im  Ganzen  der  Charakter 
der  Hirnrinde  unverändert,  nur  werden  die  Zellen  in  der  Schichte 
der  grossen  Pyramiden  kleiner. 

Umgekehrt  aber  zeichnen  sich  in  der  vorderen  Central- 
windung  einzelne  von  diesen  Zellen  —  und  noch  vielmehr  manche  in 
der  fünften  Schichte  —  gerade  durch  ihre  besondere  Grösse  aus.  Je 
höher  wir  in  dieser  Windung  gegen  die  Mantelkante  steigen,  desto 
grösser  werden,  bei  gleichzeitiger  Breitenzunahme  der  dritten 
Schichte,  vereinzelte  Pyramiden,  um  endlich  im  Lobulus  paracen- 
tralis  (Fig.  226)  das  Maximum  ihrer  Grösse  (bis  65  fi  breit)  zu  er- 
reichen und  dadurch  den  ihnen  von  Betz  gegebenen  Namen  der 
Riesenpyramiden  zu  verdienen.  In  der  hinteren  Centralwindung 
finden  sich  die  grossen  Zellen  hauptsächlich  in  der  Nähe  der 
Mantelkante,  und  zwar  an  der  vorderen  gegen  die  Rolandö'sche 
Furche  gewendeten  Seite.  Mitunter  sind  diese  Riesenzellen  im  Lo- 
bulus paracentralis  weniger  deutlich  zu  sehen;  dafür  sollen  sie  dann 
im  vorderen  Theile  des  Praecuneus  anzutreffen  sein  (Flechsig). 

Die  Schichte  der  kleinen  polymorphen  Zellen  ist  im  Bereiche 
der  Centralwindungen  und  des  Lobulus  paracentralis  weniger  aus- 
gebildet und  zellärmer. 

Wir  haben  in  diesem  Verhalten  das  Charakteristicum  der  mo- 
torischen Hirnrinde  zu  sehen.  Die  Riesenpyramiden  und  allerdings 
auch  manche  kleinere  an  dem  gleichen  Standorte  sind  nach  Kolmer 
die  einzigen  wirklichen  motorischen  Zellen  der  Hirnrinde  und 
zeichnen  sich  durch  einige  structurelle  Eigenthümlichkeiten  den 
anderen  Hirnrindenzellen  gegenüber  aus.  So  hebt  Kolmer  unter 
anderem  folgende  Punkte  hervor:  Nur  bei  den  motorischen  Rinden- 
zellen ist  ein  Polkegel  des  Axencylinderfortsatzes  deutlich  erkenn- 
bar, Kernkappen  kommen  nicht  vor,  wohl  aber  Schüsselchen 
(pag.  175),  desgleichen  lassen  sich  niemals  Faltungen  der  Kern- 
membran (pag.  172)  auffinden. 

Bezüglich  der  Riesenpyramiden  sind  noch  einige  Punkte  her- 
vorzuheben. Ihre  Form  ist  meist  eine  ziemlich  plumpe;    selten  die 
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reine  Pyramidenform;  sie  überragen  alle  anderen  Nervenzellen 
dieser  Gegend  sehr  an  Grösse;  Uebergangsgrössen  sind  fast  nicht 
vorhanden;  ferner  sind  sie  meist  zu  zwei  bis  fünf  in  kleinen  Gruppen 
(Nestern)  angeordnet.  Nach  der  Angabe  von  Betz  sollen  in  der  Mark- 
substanz unterhalb  der  Riesenzellen  auffallend  dicke  Axencylinder 
verlaufen,  welche  zu  diesen  Zellen  gehören. 

Bevan  Leioia  meinte,  dass  die  grossen  Pyramiden,  den  einzelnen 
motorischen  Regionen  der  Hirnrinde  entsprechend,  zu  grösseren 
Gruppen  angeordnet  seien. 

Einen  schon  am  frischen  Gehirn  makroskopisch  auffallenden 
Unterschied  im  Bau  zeigt  die  Rinde  des  Occipitalhirns  in  der  Um- 
gebung der  Fissura  calcarina.  Wir  sehen  hier  am  frischen  mensch- 
lichen Gehirn  inmitten  der  grauen  Rinde  einen  scharfen  weissen 
Streifen,  welcher  dem  (äusseren)  BaillargersQhQn  Streifen  der 
anderen  Rindengegenden  analog  ist :  öenwan'scher  oder  Vicq  d^Azyr- 
scher  Streifen  (Ruban  de   Vicq  d'Azyr). 

MeyneH  hat  hier  acht  Schichten  unterschieden,  doch  pflegt  man 
jetzt  an  diesem  achtschichtigen  Rindentypus  nicht  mehr  fest- 
zuhalten, da  er  nur  gezwungen  am  Querschnitte  demonstrirt 
werden  kann. 

Die  moleculäre  Schichte  ist  hier  etwas  schmaler  als  an  den 
meisten  anderen  Stellen  der  Hirnoberfläche,  aber  sehr  reich  an 
feinen  Tangentialfasern,  Auch  viele  Ca/a?8che  Zellen  sollen  sich  hier 
finden.  Reichlich  vorhanden  sind  die  Zellen  der  zweiten  Schichte, 
an  denen,  namentlich  in  den  oberen  Lagen,  die  Pyramidenform 
meistens  kaum  mehr  erkannt  werden  kann.  Ramon  y  Cajal  nimmt 
daher  eine  eigene  Schichte  verticaler  Spindelzellen  an;  diese  Zellen 
besitzen  einen  nach  aussen  gerichteten  Protoplasmafortsatz  (der 
sich  wie  die  Spitzenfortsätze  der  übrigen  kleinen  Pyramiden  ver- 
hält) und  einen  zweiten,  der  in  die  Tiefe  zieht,  sieb  erst  in  der 
Gegend  des  Gennai-i* sehen  Streifens  theilt  und  hier  einen  ab- 
steigenden Axencylinderfortsatz  abgibt. 

Etwa  der  Grenze  zwischen  kleinen  und  grossen  Pyramiden 
entsprechend  finden  wir  das  dichte  Flechtwerk  meist  markhaltiger 
Fasern,  das  den  GennarPschen  Streifen  bildet.  Unterhalb  desselben, 
mitunter  aber  auch  schon  oberhalb,  nehmen  die  Pyramiden  im 
Allgemeinen  nur  langsam  an  Grösse  zu,  weit  weniger  als  z.  B.  im 
Stirnhirn.  Hingegen  trifft  man  besonders  in  den  tiefsten  Partien 
dieser  Schichte  und  noch  tiefer  einzelne  oder  in  Gruppen  ver- 
einigte, auffallend  grosse  Pyramidenzellen  (Solitärzellen  von 
Meynert),  In  der  tiefsten  Schichte,  die  von  Meynevt  noch  weiter  zerlegt 
wurde,  liegen  zablreiclie  polymorphe  Nervenzellen. 
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Der  Gyrus  fornicatus  stellt  in  seinem  ganzen  Verlaufe  zwar 
noch  nicht  den  wirklich  freien  Rand  der  Hirnrinde  dar,  aber  er 
bereitet  ihn  vor,  sowohl  oberhalb  des  Balkens  als  Zwinge  (Gyrus 
cinguli),  als  auch  späterhin  als  Gyrus  hippocampi  (Subiculum  comu 
Ammonis). 

Die  Rinde  der  Zwinge  (Gyrus  cinguU)  ist,  wo  sie  gegen  die 
Mantelspalte  hinsieht  (Fig.  227),  recht  breit  (gegen  3  Millimeter), 
verschmälert  sich  aber,  während  sie  schief  lateralwärts  gegen  den 
Balken  herabsteigt  und  dadurch  den  Sulcus  corporis  callosi  (auch 
Ventriculus  corporis  callosi,  Ventrikel  von  Sabotier^  Bogenfarche 
genannt)  bildet,  bis  auf  weniger  als  1  Millimeter,  um  anscheinend 
durch  die  quer  herüberziehenden  Balkenfasern  scharf  abgeschnitten 
zu  enden.  Thatsächlich  setzt  sie  sich  aber  als  sehr  dünner  (20  bis 
30  fi)  Belag  an  der  Oberfläche  des  Balkens  medianwärts  fort,  und 
bildet  so  das  Induseum  griseum  corporis  callosi,  Igr^  das 
schliesslich  noch  zu  einer  0*3  bis  I'O  mm  hohen  Leiste  anschwillt  (Stlm. 
Nervus  Lancisii,  Stria  longitudinalis  medialis).  —  Als  Ligamentum 
tectum  (Stria  longitudinalis  externa,  laterales)  bezeichnet  man  den 
lateralsten  Thell  des  Induseum,  welcher  häufig  auch  ein  wenig 
verdickt  ist. 

Die  beiden  ersten  Schichten  bieten  an  der  Rinde  des  Gyrus 
cinguli  nichts  Charakteristisches.  Die  dritte  Schichte  enthält,  etwa 
ihrer  äusseren  Hälfte  entsprechend,  nur  wenige,  kleine  Pyramiden, 
in  ihrer  inneren  Hälfte  aber  mittelgrosse  Pyramiden;  diese  sind 
fast  alle  von  der  nämlichen  Grösse  (circa  25  bis  30  /tt  breit),  gross- 
tentheils  in  der  Tiefe,  nahe  der  vierten  Schichte  gelagert,  so  dass 
eine  sehr  zellarme  Zwischenzone  entsteht,  welche  durch  die  auf- 
fallend entwickelten  Spitzenfortsätze  der  grossen  Pyramiden  deut- 
lich gestreift  erscheint  (Stratum  radiatum).  Weiterhin  folgt  die 
Schichte  der  unregelmässigen  kleinen  Nervenzellen  (ohne  deutliche 
säulenförmige  Anordnung)  und  endlich  eine  nur  wenig  in  die  Augen 
springende  fünfte  Schichte.  Die  Verschmälerung  der  Rinde  findet 
hauptsächlich  auf  Kosten  der  dritten  Schichte  statt,  die  grösseren 
Pyramiden  werden  successive  seltener  und  verschwinden  endlieh 
ganz;  am  oberen  Rande  der  hereinbrechenden  Balkenfaserung 
sind  die  zweite  und  vierte  Rindenschichte  bereits  zusammen- 
geflossen. 

Der  Gyrus  cinguli  zeichnet  sich  den  anderen  Windungen  gegen- 
über auch  durch  seine  Ärmuth  an  Nervenfasern  aus;  sein  Plexus 
extemus  ist  breiter,  aber  weniger  dicht,  in  den  tiefen  Schichten  ist 
das  Nervengeflecht  lockerer  als  an  anderen  Stellen  der  Hirnrinde 
j(Greppin), 
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Einzelne  Nervenzellen  kleinerer  Art  kann  man  gelegentlich 
im  Ligamentum  tectum  finden. 

In  grosserer  Anzahl  triff t  man  solche  aber  in  der  Stria  longitu- 
dinalismedialis;  man  unterscheidet  hier  einen  centralen,  tieferen 
Antheil,  der  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen,  unregelmässigen 
Nervenzellen  besteht,  und  einen  peripheren,  an  Markfasern  reichen 
Belag,  der  die  tangentiale  Randzone  repräsentirt;  daher  rührt  auch 
die  weissliche  Farbe  dieser  Striae  bei  makroskopischer  Betrachtung; 
unterhalb  der  eigentlichen  grauen  Schichte  verlaufen  Längsfasern, 
welche  das  Mark  dieses  rudimentären  Rindentheiles  darstellen. 

Insbesondere  aus  der  Stria  longitudinalis  medialis  treten 
Fasern  als  Fibrae  perforantes  durch  den  Balken  zum  Fornix  longus 
(pag.  576  und  Fig.  219). 

Wir  sehen  also,  dass  wir  in  den  Striae  longitudinales  mediales 
den  wirklichen,  äussersten  Rand  der  Rindenbekleidung  zu  suchen 
haben  (mit  Einschluss  der  Fascia  dentata:  äusserer  Randbogen). 
Nach  vorne  zu  vereinigen  sie  sich  mit  der  medialen  Stirnwindung 
(vgl.  Fig.  118)  und  dem  Pedunculus  septi  pellucidi,  hinten  gehen 
sie  sowohl  in  die  Fascia  dentata  cornu  Ammonis,  als  auch  in  den 
weissen  Belag  über,  den  wir  als  Substantia  reticularis  Arnoldi 
(pag.  105)  kennen  gelernt  haben. 

In  mancher  Beziehung,  namentlich  was  die  dritte  Schichte  be- 
trifft, hat  die  Rinde  des  Subiculum  cornu  Ammonis  eine  unver- 
kennbare Aehnlichkeit  mit  der  des  Gyrus  cinguli;  wir  werden  jene 
aber  gemeinsam  mit  dem  eigentlichen  Ammonshorne  abhandeln,  da 
sie  den  Uebergang  zu  demselben  darstellt. 

Der  Parietallappen,  also  die  Gegend  hinter  der  hinteren 
Centralwindung,  zeigt  eine  Structur,  welche  der  als  typisch  ge- 
schilderten der  mittlereii  Stimwindung  sehr  nahe  kommt. 

Bevan  Lewi$  wollte  hier  zwischen  dritter  und  vierter  Schichte  eine  Lage  dicht 
gedrängter,  kleiner  Pyramidenzellen,  ähnlich  der  zweiten  Schichte,  finden,  doch 
können  diese  ebenso  wenig  als  constant  und  charakteristisch  angesehen  werden,  wie 
die  besonders  grossen  Riesenzellen,  welche  Hammond  im  Gyrus  angularis  bei  der 
Katze  und  dem  Menschen  beschreibt. 

Die  Windungen  an  der  lateralen  Fläche  des  Temporallappens 
zeigen  eine  gewisse  structurelle  Aehnlichkeit  mit  denen  am  vorderen 
Theile  des  Stirnlappens,  d.  \u  es  erreichen  die  tiefsten  Pyramiden  der 
dritten  Schichte  keine  auffallende  Grösse  und  die  vierte,  kleinzellige 
Schichte  ist  deutlich  ausgebildet.  Hingegen  trifft  man  unterhalb 
dieser  letzteren  meist  eine  recht  gut  erkennbare  Schichte  mittel- 
grosser   Pyramiden,     denen    erst    die    Spindelzellenschichte    folgt. 
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Im  Gyrus  lingualis  fallen  einzelne  Zellen  in  der  Tiefe  der 
dritten  Schichte  durch  ihre  Grösse  auf. 

Die  Inselwindungen  unterscheiden  sich  im  Wesentlichen  nicht 
von  dem  allgemeinen  Typus;  Mondino  hat  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  namentlich  in  der  Tiefe  des  Sulcus  marginalis  posterior 
insulae  Spindelzellen  liegen,  deren  sehr  reich  verästelte  Dendriten 
parallel  zur  Oberfläche  verlaufen  und  so  einen  scharfen  Abschluss 
zwischen  grauer  Rinde  und  Markmasse  bilden. 

Meynert  ging  von  der  Anschauung  aus,  dass  die  Vormauer  der 
Insel  als  integrirender  Bestandtheil  hinzuzurechnen  sei,  denn  jene 
enthält  viele  Spindelzeilen,  welche  ihrer  Grösse  und  Form  nach 
den  Zellen  der  fünften  Rindenschichte  (daher  von  ihm  als  Vor 
mauerf  ormation  bezeichnet)  entsprechen  und  grösstentheils  parallel 
zur  Oberfläche  angeordnet  sind.  Solche  Spindelzellen  finden  sich 
hauptsächlich  an  den  Randpartien  der  Vormauer;  in  den  inneren 
Schichten  derselben  überwiegen  vielgestaltige  Zellen,  welche  aber 
alle  mehr  oder  minder  sich  der  Pyramidenform  nähern.  Es  ist 
daher  die  Auffassungsweise  Meynerts  später  nicht  festg^ehalten 
worden.  Mondino  sieht  in  der  Vormauer  nur  die  Fortsetzung  und 
das  Ende  der  Rinde  des  Temporalpoles,  welche  sich  in  die  Mark- 
masse hinein  erstreckt.  Zwischen  eigentlicher  Rinde  und  Vormauer 
bleibt  eine  trennende  Markschichte,  die  Lamina  medullaris  fossae 
Sylvii,  Capsula  extrema,  welche  unterhalb  der  Furchen  schmal 
der  Kuppe  der  Inselwindungen  entsprechend  breiter  ist. 

Stärkere  Abweichungen  vom  geschilderten  Hirnrindentypus 
zeigen  die  nunmehr  zu  besprechenden  Gebiete: 

Im  Mandelkerne  unterhalb  der  Hakenwindung  findet  man 
ähnliche  zellige  Elemente  wie  in  der  Hirnrinde;  die  meisten  der 
hier  unregelmässig  zerstreuten,  mittelgrossen  Nervenzellen  nähern 
sich  der  Pyramidenform,  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  der  Mandel- 
kern eine  modificirte,  verdickte  Stelle  der  Temporalrinde  vorstellt: 
dass  diese  Rindengegend  wahrscheinlich  in  Beziehung  zum  Riech- 
nerven steht,  wurde  bereits  (pag.  442)  erwähnt;  allerdings  wird 
von  Einigen  (Mondino)  behauptet,  dass  zwischen  Tractus  olfactorius 
und  Mandelkern  keinerlei  Verbindung  bestehe. 

Die  verkümmerte  Rinde  des  Tractus  olfactorius  wurde  bereits 
früher  (pag.  436)  beschrieben. 

Das  Septum  pellucidum  ist  jener  Theil  des  secundären  Vorder- 
hirnbläschens, welcher  in  Folge  der  Entwickelung  des  Balkens  ab- 
geschnürt wurde  und,  als  functionell  fast  gar  nicht  zur  Geltung 
kommend,  sich  auch  nur  äusserst  rudimentär  entwickelt  hat.  Ausnahms- 
weise reicht  das  Septum  pellucidum  und  damit  der  Ventriculus  septi 
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nach  hinten  bis  zum  Splenium,  so  dass  dann  der  Fornix  nirgends 
an  den  Balken  herantritt;  in  früheren  Entwickelungsstadien  ist  ein 
solches  Verhalten  RegeL 

Jene  Fläche  beider  Laminae  septi,  welche  in  den  Ventriculus 
septi  pellucidi  sieht,  entspricht  also  der  freien  Rindenoberfläche: 
sie  wird  auch  nicht,  wie  dies  sonst  bei  den  eigentlichen  Ventrikel- 
wandungen der  Fall  ist,  von  einem  Epithel  bedeckt,  hingegen  ist 
eine  deutliche,  wenn  auch  schmale,  an  Markfasern  reiche,  ober- 
flächliche Schichte  vorhanden,  entsprechend  der  tangentialen  Rand- 
zone; darauf  folgt  eine  graue  Schichte,  welche  ziemlich  viele 
Nervenzellen  enthält.  Diese  sind  näher  dem  Ventriculus  septi  pellu- 
cidi meist  pyramidenförmig  mit  einem  medianwärts  (der  freien 
Oberfläche  entsprechend)  gerichteten  Spitzenfortsatz ;  in  den  tieferen 
Schichten  sind  diese  Zellen  unregelmässiger.  Gegen  den  Seiten- 
ventrikel sieht  man  eine  Markschichte,  welche  mit  dem  gewöhn- 
lichen Ventrikelependym  überzogen  ist  Die  Gefässlücken  im  Septum 
sind  meist  auffallend  weit.  Häufig  ist  die  Lamina  septi  nicht  einmal 
so  weit  entwickelt  und  eine  Unterscheidung  der  eben  geschilderten 
Schichten  nur  sehr  schwer,  oder  bloss  in  den  ventralen  Theilen 
des  Septums  durchzuführen.  Bei  vielen  Thieren  ist  das  Septum 
pellucidum  bedeutend  weniger  reducirt  als  beim  Menschen,  und 
lässt  dann  auch  mehr  und  besser  entwickelte  Nervenzellen  erkennen; 
dabei  können  beide  Blätter  derart  miteinander  verwachsen,  dass  es 
nicht  zur  Bildung  eines  Ventriculus  septi  pellucidi  kommt  (Maus,  Ka- 
ninchen, Schwein,  Katze,  Hund).  Beim  Kalb,  Schaf  und  Pferd  ist  das 
Verhältniss  dem  beim  Menschen  beschriebenen  ähnlicher  (Honegger). 

Die  Rinde  des  Ammonshorns.  Wir  haben  früher  (pag.  105, 
vgl.  Fig.  22)  besprochen,  dass,  wenn  man  durch  die  Fissura  hippo- 
campi  gegen  das  Unterhorn  vordringt,  eine  Anzahl  meist  longitu- 
dinal  gerichteter  Gebilde  zur  Anschauung  gelangt,  und  zwar  das 
Subiculum  cornu  Ammonis  (Gyrus  hippocampi),  die  Fascia  dentata, 
die  Fimbria  und  das  eigentliche  Ammonshorn  —  eventuell  noch 
die  bedeutungslose  Eminentia  coUateralis  Meckelii. 

Jener  Theil  des  Subiculum  (Gyrus  hippocampi),  welcher 
sich  an  den  Gyrus  occipito-temporalis  lateralis  anschliesst,  zeigt 
noch  einen  Rindenbau,  welcher  von  dem  allgemeinen  Typus 
wenig  abweicht.  Aber  bereits  über  der  Convexität  des  Gyrus 
hippocampi  sind  Veränderungen  bemerkbar,  welche  weiterhin 
gegen  die  Verwachsungsstelle  mit  der  Fascia  dentata  immer 
mehr  hervortreten  und  den  Uebergang  darstellen  zu  jenen  Verhält- 
nissen, die  wir  am  eigentlichen  Ammonshorne  antreffen  (Fig.  233 
bis  235). 
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Die  moleculäre  Schichte  wird  auffallend  breiter;  diese  Dicken- 
zunähme  ist  ^össtentheils  auf  eiae  sehr  starke  Entwickelung  d€r 
peripheren  Markzooe,  Lamina  medullaris  externa,  Lme,  in  Fig.  23J. 
zurückzuführen.  Es  ist  diese  Verbreiterung  aber  keine  g-lelchmSssige. 
die  oberflSchliche  Marklage  bildet  vielmehr  eine  Succession  in  die 
Rinde  eindringender  Hügelreihen  mit  dazwischenliegenden  Thäiem 
Diese  wechselnde  Dicke  der  Markbedeckung  verursacht  auch  die  an 
vielen  frischen  Gehirnen  deutlich  erkennbare,  netzförmige  weisse 
Färbung  des  Gyrus  hippocampi  (Substantia  reticularis  Arnoldi).  Die 
oberflächlichsten  Markfasern  verlaufen  wie  an  anderen  Rindenstellen 
, tangential",  werden  also  an  dem  Querschnitte  der  Länge  nach  ge- 


Flg.  233.  Scbnitt  durch  die  AmmonBbomgegeiid.  FSrbung  naob  Pal,  Vergr.  4. 
H  O^ruB 'hippocampi,  oti  Sulcus  occipito- temporal  1b  Inferior,  F*i  PIssura  snblenli 
Interna,  Lme  Lamina  med.  ext.,  Fd  Fascla  dentata,  fl  Flmbria,  VTi  Unterhora. 
Stmm  mittlere  HarkBcbfcbte,  Lmi  Lamina  meduU.  Involuta,  Mv  Alveus,  SU>  Strmtnm 
orienH,  Stgr  Stratum  granuloBum,  Efd  HiluB  laBclae  dentatae. 


troffen  sein  müssen.  Die  tief  erliegen  de  Hauptmasse  dieser  Mark- 
fasern, welche  eben  die  so  beträchtliche  Verdickung  dieser  Schichte 
verursacht,  verläuft  aber  longitudinal  von  vorne  nach  hinten.  Von 
der  oberflächlichen  Markschichte,  namentlich  von  deren  Hijgeln. 
geht  ein  Regen  von  Markbündeln  bis  in  das  tiefe  Marklager  hinab. 
In  der  Schichte  der  kleineu  Pyramiden  sind  die  Nervenzellen 
nicht  zu  einer  gleichmässigen  Lage  angeordnet;  sie  bilden  vielmehr 
ebenfalls  eine  Kette  von  Hügeln,  welche  aber  mit  der  Basis  nach 
der  Tiefe  gerichtet  sind,  und  den  von  der  Markscfaichte  frei- 
gelassenen Thälern  entsprechen.  Dadurch  erklärt  es  sich,  dass  eine 
eigentliche  moleculäre  Schichte  hier  kaum  existtrt,  dass  sie  vielmehr 
fast  vollständig  von  den  longitudinalen  Markfasem  occnpirt  wird. 


Das  Ammonshom.  613 

In  der  dritten  Schichte  des  Subiculum  fehlen  die  kleineren 
und  mittleren  Zellen,  die  Uebergangsformen  zu  denen  der  zweiten 
Schichte,  nahezu  vollständig,  ähnlich  wie  im  Gyrus  cinguli;  es 
finden  sich  fast  nur  grössere  Pyramiden  mit  sehr  deutlichem, 
langem  Spitzenfortsatze.  Die  grössten  dieser  Pyramidenzellen 
liegen  auch  hier  in  der  Tiefe  der  Schichte  und  sind  circa 
40  ft  lang. 

Parallel  mit  den  Spitzenfortsätzen  dieser  Zellen  verlaufen  auch 
die  früher  erwähnten  radiären  Markbündel  durch  die  ganze  Schichte, 
welche  dadurch,  bei  der  relativen  Armuth  an  zelligen  Elementen, 
eine  auffallende  radiäre  Streif ung  erkennen  lässt,  Stratum  radiatum; 
ausserdem  trifft  man  aber  hier  auch  zahlreiche  feinere  und  gröbere 
Markbündel,  welche  mitunter  schief,  meist  aber  longitudinal  in  der 
Verlaufsrichtung  der  Windung,  streichen,  also  quer  getroffen 
erscheinen;  sie  geben  dieser  Gegend  ein  eigenthümlich  fleckiges 
Aussehen,  das  sogar  schon  bei  Karminfärbung  auffällt.  —  Die 
vierte  und  fünfte  Schichte  sind  zu  einem  schmalen  Saume  von 
0*25  Millimeter  zusammengeschmolzen  und  enthalten  fast  aus- 
schliesslich kleine,  unregelmässige  Nervenzellen;  letztere  sind  in 
ein  dichtes  Netzwerk  von  Nervenfasern  eingebettet,  welche  sich  in 
den  verschiedensten  Richtungen  durchflechten,  aber,  besonders 
gegen  den  Markkern  zu,  überwiegend  eine  longitudinale  Richtung 
einschlagen. 

Das  eigentliche  Ammonshorn  können  wir  von  jener  Stelle 
beginnen  lassen,  an  welcher  die  Fascia  dentata  mittelst  eines  gefäss- 
führenden  Blattes  der  Pia  mater  mit  der  Rinde  des  Subiculum  ver- 
wächst (Fig.  233).  Während  das  Subiculum  am  Querschnitte  einen 
Rindenbogen  mit  medianwärts  gerichteter  Convexität  darstellt, 
bildet  das  Ammonshorn  einen  sich  daran  schliessenden  Bogen, 
dessen  Convexität  lateralwärts  ins  Innere  des  Unterhornes,  VH,  sieht 

Im  Bereiche  des  Ammonshoms  begegnen  wir  an  Präparaten, 
welche  nach  der  Wetgert^schen  Methode  behandelt  wurden,  einer 
dreifachen  Markschichte: 

Die  Lamina  meduUaris  externa  des  Subiculum  spaltet  sich  in 
zwei  Schichten,  deren  eine  (Kernblatt,  Lamina  meduUaris  involuta) 
Lmi,  nichts  anderes  ist  als  die  merklich  verbreiterte  oberflächliche 
Markschichte  der  Hirnrinde;  ihre  Fasern  verlaufen  daher  auch  in 
der  Ebene  des  Querschnittes.  Aus  der  Lamina  meduUaris  externa 
des  Subiculum  entwickelt  sich  im  Ammonshorne  zweitens  eine  andere 
an  Markfasern  sehr  reiche  Lage,  das  Stratum  medulläre  me- 
dium, Stmm,  Es  bildet  eine  mit  dem  Kernblatte  parallele  Schichte, 
deren   Nervenfasern   aber,   wie   in   der   tieferen   Lage    der  Lamina 
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med.  externa  Bobiculi,  grösstentheilB  schief  oder  longltudinal  von 
Tome  nach  hinten  verlaufen. 

Die  dritte  Markschichte  des  Ammonshorns,  das  Muldenblalt 
(Alveua),  Alv,  bedeckt  dasselbe,  so  weit  es  ius  ünterhoro  sieht;  es 
ist  die  Fortsetzung  des  centralen  Marks  im  Subiculum  und  reprä- 
sentirt,  wenn  auch  verkleinert,  diese  Schichte  fär  das  Aznmonshom. 

Das  eigentliche  Muldenblatt  besteht  aus  dicht  gedrängten 
B&ndeln,  welche  meist  schief  verlaufen,  sich  aber  mannigfach 
durchschlingen.  Nach  innen  zu,  d.  h.  gegen  die  Rinde  des  AmmouE- 
homs  hin,  löst  sich  das  Muldenblatt  in  eine  Schichte  nicht  zu  Bündeln 
vereinigter  Markfasern  auf,  welche  zum  grossen  Theile  im  Bogen, 
parallel  zur  Kr&mmung  des  Ammonshorns,  verlaufen  (Stratum 
oriens  von  Meynert). 


Stpf.     Slgr.StmJ.     lm:Stm.SÜ. 


Fd.  CAm. 

Flg.  234.  Rinde  dea  Ammonshorns  und  etn  Thell  der  Fasda  dentats  Karmin- 
prSparat,  Vergr.  20.  CAm  Comu  AmmoniB,  Fd  Faacfa  dentata,  VR  Dnterbont  de* 
Beitenventrikels,  E  Ependjm,  Alt  Alveua,  Sto  Stratum  oriens,  Stp  Btratum  ««Itol. 
pframtd.,  Str  Stratnro  radlatum.  8a  Stratum  lacunonim,  Sttn  Btratum  molecalare, 
Imü  Eemblatt,  ^n^  Stratum  moUculare  lasolae  deut.,  Btgr  Stratum  granulosum. 
Stpf  PjramideDiellenBCh lebte  der  Faacla  dantata. 

Die  Nervenzellen  zeigen  beim  üebergange  vom  Subiculum  zum 
Ammonshorne  folgendes  Verhalten:  Die  kleinen  Pyramiden  der 
zweiten  Schichte  schwinden,  indem  die  erwähnten  Hügrel  Immer 
seltener  und  niederer  werden;  die  grossen  Pyramiden  der  dritten 
Schichte  ziehen  sich,  mit  Verlust  der  kleineren  Zellen,  ausschliess- 
lich in  die  tiefste  Lage  dieser  Schichte  zurück;  die  tiefsten  Zellen- 
lagen endlich  werden  sehr  schmal. 

Man  hat  nun  am  Ammonshorne  folgende  Schichten  unterschieden 
(Fig.  234). 

1.  Die  Lamina  medullaris  involuta,  Lmi.  Nur  anfänglich 
schiebt  sich  noch  das  erwähnte  Blatt  der  Pia  mater  zwischen  Kern- 
blatt  und  Faacia  dentata  hinein;    weiterhin  verwachsen  die  beiden 
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letztgenannten  Theile  fest  miteinander.  Zwischen  den  Nervenfasern 
finden  sich  vereinzelte  Spindelzellen.  Es  ist  diese  Markschichte  der 
zonalen  tangentialen  Schichte  homolog. 

2.  Das  Stratum  moleculare,  Stm^  reicht  bis  zum  Stratum 
medulläre  medium  hin  und  ist  der  gleichnamigen  Schichte  der 
typischen  Hirnrinde  ähnlich  gebaut. 

3.  Das  Stratum  lacunosum  (Stratum  reticulare,  Stratum  me- 
dulläre medium),  Stl,  seiner  Lage  nach  etwa  der  Schichte  der  kleinen 
Pyramiden  entsprechend.  Das  Gewebe  ist  hier  auffallend  locker; 
ziemlich  viele  Capillargefässe,  die  sich  wegen  der  löcherigen  Be- 
schaffenheit des  Grundes  mehr  bemerkbar  machen,  bilden  ein  deut- 
liches Gefässnetz.  Von  dem  Verhalten  der  zahlreichen  Markfasern 
in  dieser  Gegend  wurde  schon  oben  gesprochen.  Einzelne  unregel- 
mässige kleine  Nervenzellen  finden  sich  hier  auch. 

4.  Das  Stratum  radiatum,  Str.  In  der  Breite  dieser  Schichte 
verursachen  die  Spitzenfortsätze  der  in  der  nächsten  Schichte 
zahlreich  vorhandenen  Pyramidenzellen  eine  auffallend  radiäre 
Streif ung,  welche  durch  das  nahezu  vollständige  Fehlen  anderer 
Nervenzellen  besonders  deutlich  hervortritt;  es  stellt  die  äussere 
Partie  der  grosszelligen  Rindenschichte  dar,  in  welcher  die  Pyra- 
midenzellen aber  ausgefallen  sind. 

5.  Das  Stratum  cellularum  pyramidalium,  5<p (Pyramiden- 
zellenschichte),  enthält  die  erwähnten,  fast  gleich  grossen  (40 /i) 
Pyramiden  in  sehr  gedrängter  Anordnung. 

6.  Das  Stratum  oriens,  Sto;  zwischen  dessen  Markfasern 
liegen  einzelne  spindelförmige  Nervenzellen  als  Repräsentanten  der 
Zellen  in  den  tiefen  Rindenschichten. 

7.  Das  Muldenblatt,  Ah  (Alveus),  der  eigentliche  Markkern  des 
Ammonshorns. 

8.  Gegen  den  Ventrikel  zu  wird  das  Muldenblatt  von  einerstarken 
Ependymschichte,    E,   mit  den  bekannten  Epithelien  überzogen. 

An  den  Bogen  des  Ajnmonshorns  schliessen  sich  endlich  noch 
zwei  terminale  Gebilde  an  (Fig.  233),  von  denen  eines,  die  Fimbria, 
gänzlich  aus  Markmasse  mit  dickeren  Gliaseptis,  das  andere,  die 
Fascia  dentata,  grösstentheils  aus  grauer  Substanz  besteht. 

Die  Fimbria,  Fi  (Bandelette  de  la  vöute),  steht  in  unmittel- 
barem Zusammenhange  mit  dem  eigentlichen  Alveus;  sie  setzt  sich 
aus  dicken  Bändeln  longitudinaler  Fasern  zusammen. 

Die  Fascia  dentata,  Fd  (gezahnte  Leiste,  corps  godronnß), 
stellt  den  wirklichen  Rand  der  Hirnrinde  dar;  sie  drängt  sich  in 
die  Concavität  des  Ammonshornbogens  hinein  und  verwächst  in 
oben  angegebener  Weise  stellenweise  mit  letzterem. 
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Die  Fascia  dentata  ist  ein  stark  modificirter  Rindenantheil. 
Dort,  wo  sie  in  den  Bogen  des  Ammonshorns  eingebettet  ist  und  mit 
letzterem  verwächst,  berühren  sich  die  oberflächlichen  Schichten 
dieser  beiden  Rindenabschnitte  (vgl.  Fig.  233  und  234),  ein  Umstand, 
der  anfänglich  das  Verständniss  dieser  Region  erschweren  kann. 

Wir  finden  hier  (Fig.  234)  zwei  Arten  von  Nervenzellen: 
1.  Eine  schmale,  der  Oberfläche  der  Fascia  dentata  genau  parallele 
Schichte  (Stratum  granulosum,  Stratum  corporum  nervorum  arcto- 
rum,  Stgr)  ganz  enge  aneinander  liegender,  kleiner  Zellen  von 
rundlicher  oder  eckiger,  auch  pyramidaler  Form;  ihr  Kern  besitzt 
meist  nur  eine  geringe  protoplasmatische  Umhüllung,  so  dass  man 
diese  Elemente  auch  für  Körner  ansehen  könnte.  Zwischen  diesen 
Zellen  bleibt  fast  gar  kein  Grundgewebe  übrig.  Der  "Bogen,  den 
diese  Schichte  bildet,  ist  nur  dorsalwärts,  gegen  die  Fimbria  zn, 
nicht  geschlossen:  Hilus  fasciae  dentatae,  Hfd  (Fig.  233). 

2.  Die  anderen  Nervenzellen,  denen  wir  in  der  Fascia  dentata 
begegnen,  entsprechen  grösstentheils  den  grossen  Pyramiden  des 
Ammonshorns;  sie  finden  sich  in  zerstreuter,  unregelmässiger  La- 
gerung in  dem  ganzen  vom  Stratum  granulosum  umgrenzten  Räume. 

Die  Fascia  deutata  lässt  also  folgende  Schichten  erkennen: 

1.  Einen  oberflächlichenMarküberzug(Stratum  marginale)  als 
Fortsetzung  des  Kernblattes,  aber  weitaus  schmäler  wie  dieses.  Da 
diese  Schichte  am  Karminpräparate  namentlich  bei  schwächerer 
Vergrösserung  nicht  zur  Geltung  kommt,  ist  sie  an  Fig.  234  nicht 
sichtbar;  wir  müssten  sie  hier  an  der  Verwachsungsstelle  mit  dem 
Kemblatte  des  Ammonshorns  suchen. 

2.  Ein  Stratum  moleculare,  Stmf. 

3.  Das  Stratum  granulosum,  Stgr. 

4.  Den  Kern  (Nucleus  fasciae  dentatae,  Pyramidenschichte), 
Stpf.  Die  Schichte  der  Pyramidenzellen,  sowie  die  Bogenf asem  des 
Stratum  oriens  treten  durch  den  Hilus  ein  und  breiten  sich  im 
Inneren  des  Kernes  nach  allen  Seiten  hin  aus. 

Da  die  Structur  der  Fascia  dentata  von  der  der  Hirnrinde 
sehr  wesentlich  abweicht,  so  ist  eine  Homologisirung  der  Schichten 
nur  schwer  durchzuführen;  das  Oberfläche  Mark  entspräche  etwa 
der  zonalen  Schichte  an  der  typischen  Hirnrinde,  das  Stratum 
moleculare  der  gleichnamigen  Schichte;  hingegen  ist  das  Stratum 
granulosum  für  die  Fascia  dentata  höchst  charakteristisch  und  kaum 
mit  irgend  welchen  Bestandtheilen  der  Hirnrinde  zu  vergleichen; 
auch  darf  man  die  grossen  Pyramiden  des  Kernes  nur  als  ein- 
gedrungene  Zellen  des  Ammonshorns  ansehen.  Hill  ist  daher  der 
begründeten  Anßicht,  dass  die  Fascia  dentata  nicht  als  letzter  Rand 
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der  Hirnrinde  aufzufassen  sei,  sondern  dass  man  in  ihr  eine  eigene 
Art  grauer  Substanz  zu  erblicken  habe,  welche  an  anderen  Stellen 
der  Hirnrinde  nicht  angetroffen  werde,  und  dem  freien  Rindenrande 
noch  angefügt  sei. 

Nach  vorne  zu  wird  die  Fimbria  immer  kleiner:  die  Fascia 
dentata  hingegen  wird  anfänglich  grösser  und  senkt  sich  schliesslich 
in  den  Uncus  ein. 

Sobald  die  Digitationen  des  Ammonshorns  deutlich  werden, 
stellt  die  eigentliche  Ammonsrinde  eine  wellig  gekrümmte,  hori- 
zontal gestellte  Rindenplatte  vor,  welche  an  ihrer  Oberfläche  von 
dem  weissen  Muldenblatte  überzogen  ist;  an  ihrer  Unterseite  gegen 
die  Fissura  hippocampi  hin  schiebt  sich  das  vordere  Ende  der 
Fascia  dentata  ein  (immer  deutlich  durch  das  in  gleicher  Weise  mehr- 
fach gefaltete  Stratum  granulosum  charakterisirt) ;  letztere  wird  aber 
vorne  schliesslich  wieder  successive  kleiner,  bis  sie  gänzlich  ver- 
schwindet Die  Anordnung  der  Zellen  zeigt  in  dieser  Gegend  den 
hinteren  Partien  gegenüber  gewisse  Besonderheiten.  Am  Subiculum 
treten  die  ersten  charakteristischen  Veränderungen  bereits  in  der 
Tiefe  des  Sulcus  occipito-temporalis  inferior  ein,  so  dass  es  sich  von 
dem  ihr  hier  gegenüber  liegenden  Gyrus  occipito-temporalis  lateralis 
auffallend  unterscheidet.  In  der  Schichte  der  kleinen  Pyramiden 
nehmen  diese  letzteren  rasch  an  Grösse  zu,  nur  einzelne  Häufchen 
kleiner  Zellen  ragen  hügelförmig  in  die  Molecularschichte  hinein, 
die  Körnerschichte  schwindet;  dies  wird  an  der  freien  medialen 
Oberfläche  des  Subiculums  immer  ausgeprägter,  wobei  bald  die 
obersten  Pyramiden  —  häufig  durch  eine  zellarme  Schichte  von 
den  darunter  liegenden  getrennt  —  weitaus  die  grössten  zelligen 
Elemente  dieses  Rindengebietes  darstellen.  Sobald  das  Subiculum 
in  die  Fissura  hippocampi  einbiegt,  ändert  sich  das  Bild  sehr  rasch 
wieder.  Die  tieferen  Schichten  schwinden  bis  auf  wenige  Spindel- 
zellen; auf  diese  folgen  nach  aussen  zu  die  Pyramiden,  welche 
meist  ziemlich  gross  sind,  aber  im  Verlaufe  des  Windungszuges 
ihre  Grösse  wechseln  können.  Ober  diesen  liegt  eine  immer  breiter 
werdende  Molecularschichte,  in  welche  hohe  Zapfen  von  dicht- 
gedrängten sehr  kleinen  Zellen  (Analoga  der  kleinen  Pyramiden) 
hineinragen.  Diese  Zapfen  (im  Ganzen  etwa  5  bis  1 0)  stehen  in  der  Tiefe 
der  Fissura  hippocampi  immer  weiter  auseinander  und  schwinden 
endlich  gänzlich.  Gleichzeitig  wird  einerseits  die  Molecularschichte 
breiter  und  die  dergrdssen  Pyramiden  schmäler;  damit  ist  wieder  eine 
Schichtung,  ähnlich  wie  wir  sie  oben  als  charakteristisch  für  das 
Ammonshorn  kennen  gelernt  haben,  hergestellt.  Am  Boden  des  Unter- 
horns  zieht  nun  die  gefaltete,  vom  Muldenblatt  bedeckte  Rinde  dorsal 
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von  der  auffallenden  Fascia  dentata  T^reiter;  dabei  ist  die  Dicke 
der  Pyramidenschichte  eine  ungemein  wechselnde  und  nimmt 
dadurch  Antheil  an  der  Bildung  der  makroskopisch  auffallenden 
Digitationen.  Die  Pyramiden  sind  häufig  am  oberen  Rande  der 
Pyramidenschichte,  der  hier  ventralwärts  gegen  die  Fascia  dentata 
hinsieht,  besonders  dicht  angeordnet,  sei  es  bandartig  oder  in  ein- 
zelnen Häufchen.  In  denvordersten  Partien,  wo  sich  die  Ammonsrinde 
zum  Uncus  emporschlägt,  sind  an  dieser  Umbeugun^sstelle  wieder 
auffallend  viele  dichtgedrängte  kleine  Zellen  an  der  breit  gewor- 
denen zweiten  Rindenschichte  vorhanden,  während  die  gössen 
Pyramiden  verschwinden.  Die  Fascia  dentata  besitzt  hier  keinen 
Hilus  mehr,  die  grossen  Zellen  in  ihrem  Kerne  sind  viel  spärlicher 
geworden. 

Fast  bei  allen  Säugethieren  ist  das  Ammonshom,  das  dort  mit  dem  Fornix  ver- 
bunden, oberhalb  des  Thalamus  opticus  und  unter  dem  Balken  weit  nach  T<»iie 
verfolgt  werden  kann,  relativ  bedeutend  mächtiger  als  beim  Menschen ;  es  ergeben 
sich  dann  auch  mancherlei  histologische  Differenzen,  auf  welche  hier  nicht  niher 
eingegangen  werden  kann. 

Die  bisherige  Schilderung  des  Ammonshorns  beschränkte  sich 
auf  die  Thatsachen,  welche  uns  etwa  die  Zell-  und  die  Markscheiden- 
färbung lehren.  Aber  auch  hier  hat  uns  die  Metallimprägnation 
viele  neue  und  wichtige  Verhältnisse  kennen  gelehrt.  Es  ergaben 
sich  hierbei  weitere  Differenzen  des  Baues  zwischen  dem  Theile 
des  Ammonshorns,  der  dem  Subicuium  zunächst  liegt,  region 
hippocampique  von  DejSrine  (rögion  sup^rieure  von  Cajat)  und 
jenem  Theile,  der  an  die  Fascia  dentata  heranreicht,  region  go- 
dronnee  von  Dejerine  (rögion  inferieure  von  Cajal). 

Am  besten  gekannt  sind  hier  die  grossen  Pyramidenzellen  der 
fünften  Schichte  (Fig.  235).  Dieselben  besitzen  in  der  Regio  hippo- 
campica  oft  mitunter  weniger  die  Form  einer  Pyramide  als  die 
einer  breiten  Spindel  und  sind  mit  zwei  Arten  von  Protoplasma- 
fortsätzen versehen.  Die  Basalfortsätze,  die  absteigenden  Dendriten. 
bilden  ein  ganz  ungemein  reiches  dichtes  Büschel,  welches  in  das 
Stratum  oriens  hinabsteigt;  der  Spitzenfortsatz,  aufsteigender  Den- 
drit, gibt  ins  Stratum  radiatum  Seitenästchen  ab  und  zerfällt  dann 
ebenfalls  in  ein  Büschel  von  Aesten,  die  zum  grossen  Theile  bis 
in  die  moleculäre  Schichte  aufsteigen.  Der  Axencylinderfortsatz 
gelangt  unter  Abgabe  einiger  Collateralen  bis  zum  Alveus  und  be- 
theiligt sich  an  der  Constituirung  dieses  Markblattes. 

Diese  eigenthümlichen  Zellen  zeigen  auffallende  Aehnlichkeit 
mit  den  Doppelpyramiden  in  der  Rinde  des  Lobus  pyriformis  (vgl 
pag.  441). 
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Etwas  anders  verhalten  sich  diese  Pyramiden  in  jener  Qegond 
des  Ammonshorns,  die  sich  der  Faacia  deotata  nähert.  Die  Zellen 
werden  grösser,  ihre  DendritenbQsohel  kürzer,  aber  dichter;  ihr 
Axencylinderfortsatz  geht  in  die  Fimbria  ein  und  soll  nahe  der 
Zelte  eine  aehr  bedeutende  Collaterale  abgeben,  welche  rückläufig 
bis  in  das  Stratum  lacunosum  aufsteigt  und  dort  im  mittleren  Mark- 
stratum  sich  mit  Mark  umgibt  (Schäffer). 

Die  anderen  in  der  Hirnrinde  bekannten  Zellformen  finden 
sich  ebenfalls,  aber  weit  spärlicher,  im  Ammonshome  wieder. 

Ganz  eigeatbümlich  und  wohl  noch  weiterer  Untersuchung 
bedürftig  sind  die  Verhältnisse  in  der  Fascia  dentata. 

Viele  Autoren  nehmen  an, 
dass  die  kleinen  Zellen  des 
Stratum  granulosum  modificirte 
Pyramidenzellen  seien,  wenn- 
gleich sie  sich  fast  in  allem  von 
diesen  unterscheiden. 

Sie  besitzen  eine  Anzahl 
vom  Zellkörper  ausgehender 
Dendriten,  welche  gegen  die 
Oberfläche  hin  (respective  vom 
Hilus  weg)  gerichtet  sind  und 
einen  Axencylindcrfortsatz,  der 
unter  Abgabe  einiger  CoUate- 
ralen  durch  den  Hilus  austreten 
und  in  der  Pyramidenschiohte 
des  Ammonshorns  (r^gion  co-  ^^-  ^^''-  '  D''PP«ipy'"We''  •"•  dem  Am- 
j  ...       .  ,       .         .  ,  moMhorne  <Ier  HauB.  Silberlmprianation. 

dronnöe)  horizontal  weiterziehen  j^  Lamin.  m«duH..iB  mten«,  sS««<o 
soll.  Hierbei  sollen  diese  Fasern  lacunoBum,S(i»BtratummolMul.re,*rStra- 
von  Zeit  zu  Zeit  einen  stäche-  tumradlatam.S/pSchlchtedergroHBnPjra- 
ligen,  rosettenartigen  Besatz  "nWeniellen,  Sto  Stratum  arienB,  Ah  Alveue. 
erkennen  lassen,  Moosfasern  (vgl.  die  Moosfasern  im  Kleinhirn, 
pag.  633  und  Fig.  210  A),  und  mittelst  dieser  Stacheln  sich  an 
Excrescenzen,  Varicositäten  u.  s  w.  der  grossen  Pyramiden  und 
ihrer  Dendriten  anlegen. 

Ausser  den  grossen  Zellen  im  Kerne  der  Fascia  dentata, 
welche  hier  die  letzten  versprengten  Pyramiden  des  Ammonshorns 
darstellen,  finden  wir  daselbst  auch  wenige  zerstreute  Zellen,  die 
verschiedenen  anderen  Formen  der  Rindenzellen  entsprechen. 


Der   uraprQnglich    gegcliildcrtc   Typui   des  Orcoahlrn  rinden  baue«  IftMt   «loh 
durch    die  ganie   Bolhe   der  Siugethlcre   hindurch    mit  gewlaien  UodItieatton«ii 
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wiedererkennen.  Wechselnd  ist  die  relative  Zahl  von  nervösen  Elementen,  ihre 
Grösse,  sowie  die  Breite  der  einzelnen  Schichten.  Im  Ganzen  haben  grössere  Thiere 
auch  grössere  Nervenzellen  aufzuweisen.  —  Die  moleculäre  Schichte  ist  beim 
Menschen  verhältnissmässig  schmal,  die  Rinde  zeigt  bei  ihm  einen  grösseren  Reich- 
thum  an  Nervenzellen,  entsprechend  der  höheren  Dignität  dieses  Org^nes  (Mtynerij. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  lassen  sich  gewisse  locale  Verschiedenheit«o 
im  Baue  der  Hirnrinde  nachweisen,  welche  durch  Parallelisirung  mit  ähnlichen 
Variationen  an  der  menschlichen  Hirnrinde  Schlüsse  auf  funetionelle  Gleich- 
werthigkeit  gestatten. 

Die  Nervenzellen  der  Hirnrinde  unterscheiden  sich  aber  auch  ihrer  inneres 
Constitution  nach  bei  niederen  Säugethieren  von  denen  des  Menschen.  Es  geht 
dies  aus  einem  differenten  Verhalten  gegen  Härtungsflüssigkeiten  hervor,  wie  e« 
sich  an  anderen  Gegenden  des  Centralnervensystems  viel  weniger  oder  auch  gar 
nicht  bemerkbar  macht.  Untersucht  man  z.  B.  die  in  chromsaurem  Kali  gehärtete 
Hirnrinde  eines  kloinen  Nagethieres,  so  wird  man  meistens  statt  der  zahlreichen 
Pyramidenzellen  zum  grossen  Theile  runde  Gewebslücken,  Blasen,  auch  mit  von 
ihnen  ausgehenden  Canälen  finden;  in  diesen  Lücken  liegt  ein  Zellkern,  umgeben 
von  einer  feinkörnigen,  undeutlich  und  unregelmässig  begrenzten  Masse.  Jedenfalls 
handelt  es  sich  dabei  um  postmortale  Veränderungen,  die  wahrscheinlich  ihren 
Grund  in  der  chemischen  Constitution  des  Grundgewebes  und  der  Zellen  haben. 
Die  Zelle  ist  also  zugrunde  gegangen,  trotzdem  man  in  der  Lage  war,  das  Gehirn 
noch  ganz  frisch  in  die  Härtungsflüssigkeit  zu  bringen,  während  bei  menschlichen 
Präparaten,  wo  die  ersten  Stadien  eines  Fäulnissprocesses  meist  bereits  zu  erwarten 
wären,  solche  Bilder  weitaus  seltener  sind.  An  mangelhaft  gehärteten  menschlichen  Ge- 
hirnen, sowie  vielleicht  auch  in  pathologischen  Fällen  kann  man  allerdin^  ähnliche 
Lücken  auch  sehen. 

Pigment  fehlt  den  Rindenzellen  aller  Thiere  fast  vollständig. 

Auch  bei  manchen  höheren  Säugethieren  (Affe,  Hund,  Katze)  charakterisirt 
sich  die  motorische  Rinde  durch  die  eigenthümlichen  motorischen  Pyramiden, 
während  bei  niederen  Säugethieren  (Schwein,  Rind,  Nagethiere  u.  a.)  eine  solche 
Differenzirung  nicht  möglich  ist  (Kolmer).  Hingegen  konnte  Bamon  y  Cajal  auch 
noch  bei  niederen  Säugern  (Maus)  an  bestimmten  Stellen  der  Hirnrinde  (motorische 
Zone,  Centren  der  speciellen  Sinnesnerven)  sehr  dichte  Nervenplexus,  die  er  als 
sensible  Plexus  bezeichnet,  zur  Darstellung  bringen. 

In  den  niederen  Wirbelthierclassen  weicht  der  Bau  der  Hirnrinde  weitaus 
mehr  von  dem  menschlichen  Typus  ab,  so  dass  ein  näheres  Eingehen  hier  nicht 
am  Platze  erscheint. 

Es  verdient  aber  hervorgehoben  zu  werden,  dass  eine  als  Hirnrinde  auf- 
zufassende periphere  Zellenschichte  bei  Fischen  und  den  meisten  Amphibien  am 
Vorderhim  mindestens  sehr  zweifelhaft  ist,  und  dass  erst  bei  den  Reptilien  eine 
unzweifelhafte  Hirnrinde  und  damit  auch  markhaltige  Stabkranzfasern  angetroffen 
werden  (EdingerJ.  Die  phylogenetisch  zuerst  auftretende  Rinde  ist  Jedenfalls  der 
Ammonsrinde,  Riechrinde  homolog,  und  je  weiter  hinauf  wir  in  der  Thierreibe 
steigen,  umsomehr  überwiegen  die  anderen  Partien  der  Hirnrinde  über  den 
Ammonscortex. 

Beim  menschlichen  Embryo  lassen  sich  in  der  Grosshirnrinde 
zahlreiche  runde  Kerne  erkennen  (früher  auch  Gliakerne  g-enannt), 
welche  die  Grundlage  für  die  später  hier  anzutreffenden  zelligen 
Elemente  abgeben. 
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Diese  Kerne  sind  einerseits  in  einer  Anzahl  von  Schichten 
(beim  fünfmonatlichen  Fötus  zählte  Lubimoß  sechs  Schichten)  an- 
geordnet, welche  am  Durchschnitte  eine  Succession  von  helleren 
und  dunkleren  Bändern,  je  nach  dem  geringeren  oder  grosseren 
Reichthum  an  Kernen  darstellen.  In  den  tieferen  Schichten  lassen 
diese  Kerne  aber  andererseits  auch  eine  säulenförmige  radiäre  An- 
ordnung erkennen,  indem  zwischen  ihnen  der  Raum  zum  Durch- 
passiren der  zu  jener  Zeit  noch  vollständig  marklosen  Nervenfasern 
freibleibt. 

Während  sich  im  menschlichen  Ruckenmark  bereits  in  der 
zehnten  Schwangerschaftswoche  Ganglienzellen  erkennen  lassen 
sollen,  treten  die  Pyramidenzellen  in  der  Hirnrinde  erst  in  der 
28.  Woche  auf  (Vtgnal);  über  die  Entwickelung  der  Rindenpyra- 
miden siehe  pag.  186  und  Fig.  63.  Um  die  Zeit  der  Geburt  herum 
sind  daselbst  bereits  sehr  viele  ausgebildete  Pyramidenzellen  vor- 
handen, namentlich  in  den  tieferen  Schichten  (Lemos,  nach  S.  Fuchs 
bereits  auch  in  den  oberen  Lagen)  und  die  Riesenzellen.  Etwa  in 
dieser  Periode  erscheinen  auch  die  ersten  markhaltigen  Fasern  in  der 
Rinde  des  Gyrus  centralis  posterior,  RadiärbündeL  In  der  ober- 
flächlichen tangentialen  Schichte  bemerkt  man  markhaltige  Nerven- 
fasern im  vierten  Lebensmonate;  daran  schliessen  sich  die  übrigen 
Fasern  der  Hirnrinde,  doch  scheint  die  Markbildung  daselbst  erst 
im  siebenten  oder  achten  Lebensjahre  nahezu  vollendet  zu  sein, 
aber  auch  viel  länger  hinaus  eine  langsame  Zunahme  erkennen  zu 
lassen.  —  Es  kann  auch  als  Regel  angegeben  werden,  dass  in  der 
Hirnrinde  jene  markhaltigen  Fasern  zuerst  auftreten,  welche  in 
späteren  Stadien  die  dicksten  sind. 

5.  Feinere  Blutgefässe  des  Grosshirns. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nur  kurz  die  Vertheilungsweise 
der  feineren  Blutgefässe  im  Inneren  des  Grosshims  besprechen. 
Den  Verlauf  und  die  Verbreitung  der  grossen  Gefässe  an  der 
Oberfläche,  namentlich  an  der  Gehirnbasis,  werden  wir  später 
kennen  lernen. 

Als  allgemeine  Regel  gilt  hier,  wie  für  das  ganze  Central- 
nervensystem,  dass  die  Capillarmaschen  um  so  dichter  sind,  je  reicher 
die  betreffende  Gegend  an  Nervenzellen  ist;  doch  wären  An- 
gaben über  den  G^fässverlauf  an  manchen  Stellen  des  Gehirns  noch 
erwünscht. 

Von  diesem  Verhalten  kann  man  sich  leicht  an  der  Hirnrinde 
überzeugen  (Fig.   236).     Arterien  und  Venen  ziehen  senkrecht  von 
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der  Pia  mater  hinab,  die  gröaseren  mit  relativ  wenigen  Seitenästen 
bis  in  die  Karkaubstanz,  die  Icleinereu  lösen  sich  in  der  Hirnrinde 
selbst  vollständig  auf. 

Hier  können  wir  zum  mindesten   drei   verschiedene    Formen 
des  CapillarnetzeB  unterscheiden: 

1.  Der  moleculären  Schichte  entsprechend    ein    ziemlich  weit- 
maschiges Netz,  1. 

2.  Ein  sehr  enges  Netz   im  Bereiche  der  Pyramidenzellen.  t 
welches 

3.  in  den  tiefsten  Rindenschichten,  3,  merklich  lockerer  wird. 
Die    Capillarmaschen    der    Marksubstanz,    4,    unterhalb    der 

Rinde  sind  sehr  weit,  mit  ihrer  Längaaxe  meistentheils  der  Ober- 
fläche parallel  gestellt. 


Fig.    236.   Injidne   Rinda  vom    Grosahlrn    des  Huades    Vergr.    25.    1    sellenarmt 

Schichte,  2  Oegend  der  PyramideuzelieD,  3  innere,  tiefale  Rindenichichten,  4  Hark- 

substanz. 

Die  von  der  Pia  mater  in  die  Rinde  abtretenden  Arterien 
kann  man  durchwegs  als  Endarterien  ansehen,  während  die  Pia 
selbst  reichliche  Anastomosen,  wenigstens  der  feineren  Arterienäste, 
aufweist. 

Von  den  übrigen  grauen  Massen  zeichnen  sich  namentlich  das 
Corpus  geniculatum  laterale,  das  Corpus  subthalamicum  und  die 
Nervenkeme    durch    ihren    besonderen    Reichthum     an    Capillar- 


Manche  anatomische  Verhältnisse  kommen  an  injicirten  Prä- 
paraten recht  deutlich  zur  Geltung,  z.  B.  die  Zweitheilung  des  an- 
scheinend einfachen  Corpus  mamillare  beim  Hunde. 

Ein  wiederholt  behaupteter  directer  Uebergang  kleiner  Arterien 
in  Venen  innerhalb  der  Hirnrinde  scheint  nicht  zu  bestehen. 
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6.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  am  Grosshirn. 

Diejenigen  Lebensäusserungen,  welche  im  Gegensatze  zu  den 
reflectorischen  Vorgängen  sich  vor  unserem  Bewusstsein  abspielen, 
bedürfen  zu  ihrem  normalen  Ablaufe  der  Integrität  der  Grosshirn- 
rinde, respective  eines  grösseren  Theiles  derselben.  Jene  Erkran- 
kungen, bei  denen  Bewusstseinstrübungen,  intellectuelle  Störungen, 
die  nicht  rasch  vorübergehend  sind,  auftreten,  lassen  nach  der  all- 
gemeinen Anschauung  einen  krankhaften  Vorgang  in  der  Gross- 
hirnrinde oder  ihren  Verbindungsbahnen  voraussetzen.  Es  wurde 
aber  schon  früher  bemerkt,  dass  uns  viele  dieser  pathologischen 
Veränderungen  noch  entgehen,  da  wir  keineswegs  über  die  Mittel 
zur  erschöpfenden  Erforschung  der  normalen  Structurverhältnisse 
verfügen.  Nissl  hat  in  jüngster  Zeit  besonderen  Werth  auf  das  Ver- 
halten der  grauen  Substanz  (pag.  204)  gelegt.  Es  muss  aber  zuge- 
standen werden,  dass  selbst  bei  langandauernden,  schweren  psychi- 
schen Alterationen  die  Hirnrinde  ein  ganz  normales  Bild  darbieten 
kann  und  dass  die  Hoffnung,  in  solchen  Fällen  später  einmal  mit 
neuen  Untersuchungsmethoden  zu  positiveren  Resultaten  zu  ge- 
langen, noch  nicht   als  vollauf  begründet   bezeichnet  werden    darf. 

Wir  wollen  hier  nur  die  wichtigsten  jener  pathologischen  Vor- 
kommnisse besprechen,  die  an  der  Grosshirnrinde  bisher  zur  Beob- 
achtung gelangt  sind. 

Bei  Idioten  dürfte  man  wohl  von  vorneherein  auf  sehr  auf- 
fällige Structurveränderungen  in  der  Hirnrinde  gefasst  sein.  Mehr- 
mals fand  man  abnorme  Lagerung  der  Pyramidenzellen,  so  dass 
deren  Spitzenfortsatz  seitlich  oder  selbst  gegen  die  Marksubstanz 
hingerichtet  war  (BetZy  Köster),  was  übrigens  Hammarbei*g  wenigstens 
in  manchen  Fällen  für  einen  Beobachtungsfehler  hält 

Nach  diesem  Autor  darf  man  annehmen,  dass  in  sämmtlichen 
Fällen  von  Idiotie  die  Rinde  in  einem  gewissen  Stadium  in  ihrer 
normalen  Entwickelung  gehemmt  worden  ist.  Meist  ist  nur  inner- 
halb eines  kleinen  Gebietes  die  Entwickelung  vollständig  zum  Still- 
stande gebracht  worden,  aber  doch  auch  die  der  anderen  wesent- 
lich aufgehalten.  Die  Nervenzellen  sind  demnach  an  solchen  Gehirnen 
gewissermassen  in  einem  embryonalen  Zustande  zurückgeblieben, 
namentlich  fehlen  stellenweise  deutliche  Pyramidenzellen  gänzlich. 

Bei  der  senilen  Atrophie  treten  nachstehende  Verände- 
rungen ein: 

1.  Vermehrung  des  Pigmentes  in  den  meisten  Nervenzellen, 
vielleicht  auch  Vacuolenbildung. 
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2.  Geringere  Anzahl  der  Markfasern  in  allen  Schichten  der 
Rinde. 

3.  Atherom  der  Blutgefässe,  sowie  bindegewebige  Wucherung 
der  Gefässwandung  bis  zur  Obliteration. 

4.  Geringe  Verdichtung  des  Gliagewebes. 

5.  Vermehrung  und  Vergrösserung  der  Fettkörnchen  in  den 
oberflächlichen  Gliazellen  und  dunklere  Färbung  dieser  KörncheiL 

6.  Amyloidkörperchen  an  der  Peripherie  der  Hirnrinde. 

Ziemlich  ähnlich,  vielleicht  von  den  Amyloidkörperchen  abge- 
sehen, verhält  sich  die  Hirnrinde  bei  manchen  anderen  langsamen 
atrophischen  Processen,  z.  B.  beim  einfachen  chronischen  Blödsinn. 

Nach  Verlust  eines  Gliedes  in  früher  Kindheit  (Amputation 
oder  auch  nur  atrophische  Paralyse)  trifft  man  oft  auch  Verände- 
rungen in  der  motorischen  Region  der  contralateralen  Hemisphäre. 
Die  betreffenden  Hirnwindungen  erscheinen  verschmälert,  die  An- 
zahl der  Ganglienzellen  ist  auffällig  vermindert  (SibutJ;  es  handelt 
sich  dabei  selbstverständlich  um  eine  reine  Atrophie  durch  Ausfall 
der  Function. 

Angeborene  Taubheit  ist  andererseits  wiederholt  auf  mehr  oder 
minder  hochgradige  primäre  Atrophie  oder  Sklerose  der  beiderseitigen 
oberen  Temporalwindungen  zurückzuführen ;  dabei  bleiben  die  peri- 
pheren Hörnerven  und  der  centrale  Hörapparat  bis  zum  Corpus  geni- 
culatum  med.  hinauf  anscheinend  intact  (vgl.  pag.  600). 

Eine  besondere  Form  der  Hirnatrophie  finden  wir  bei  der 
Dementia  paralytica.  Trotz  der  zahlreichen  einschlägigen  Unter- 
suchungen ist  der  pathologisch-anatomische  Vorgang  in  der  Hirn- 
rinde bei  dieser  Krankheit  noch  nicht  in  befriedigender  Weise 
erkannt  und  es  stehen  sich  hier  zwei  Anschauungen  über  die  Ge- 
nese dieses  Processes  schroff  gegenüber.  Nach  der  Meinung  einer 
grossen  Anzahl  von  Forschem  handelt  es  sich  um  einen  parenchy- 
matösen Process,  um  einen  primären  Zerfall  der  Nervenzellen  in 
der  Hirnrinde  und  weiterhin  der  markhaltigen  Nervenfasern  eben- 
daselbst. Secundär,  vielleicht  zur  Deckung  des  Ausfalles,  käme  es 
dann  zu  einer  Wucherung  der  Glia. 

Nach  der  anderen  Anschauung  wäre  das  Wesentliche  des  Pro- 
cesses eine  diffuse,  primäre  Sklerose  der  Hirnrinde,  die  ebenfalls 
zur  Atrophie  führt  und  vorzüglich  am  Stirnhirn  zum  Ausdruck  gelangt. 
Eingeleitet  wird  diese  Sklerose  durch  einen  entzündlichen  Reizzustand. 
auch  in  den  Meningen,  daher  der  Ausdruck  Periencephalitis  chro- 
nica. In  der  Wucherung  der  Gliazellen  hätten  wir  die  Ursache  der 
Sklerose  zu  sehen.  Sobald  aber  diese  Zellen  mit  ihren  zahlreichen 
Fortsätzen  immer  mehr  Raum  für  sich  beanspruchen  und  dabei  die 
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nervösen  Gewebselemente  umklammern  und  erdrücken,  müssen 
letztere  atrophiren. 

Wir  finden  demnach  in  den  älteren  Fällen  nicht  bloss  De- 
generation der  Nervenzellen  (vorzüglich  fettig-pigmentöse  De- 
generation, auch  Sklerose  der  Zellen,  Erweiterung  der  peri- 
cellulären  Räume),  sondern  ganz  besonders  eine  Verminderung 
der  markhaltigen  Nervenfasern  (Tuczek).  Dieser  Faserschwund 
schreitet  meist  von  aussen  nach  innen  vorwärts  und  ist  daher  in 
der  Regel  in  der  äussersten  Schichte,  an  den  tangentialen  Rand- 
fasern, am  meisten  ausgesprochen,  während  bei  der  senilen  Atrophie 
die  Anzahl  der  Markfasern  in  allen  Schichten  ziemlich  gleichmässig 
und  in  geringerem  Grade  abnimmt.  Es  könnte  dies,  wenn  man  sich 
der  Theorie  einer  interstitiellen  Rindenerkrankung  anschliesst,  am 
leichtesten  dadurch  erklärt  werden,  dass  durch  die  Wucherung  der 
submeningealen  Glialage  zuerst  die  Tangentialfasern  der  Zonal- 
schichte geschädigt  werden;  auch  die  Verwachsung  der  Hirnrinde 
mit  den  Meningen  fände   darin   ihre  Erklärung. 

Nach  den  Zonalfasern  gehen  die  eigentlichen  intracorticalen 
Markfasern  zugrunde;  die  radiär  einstrahlenden  Bündel  werden 
erst  in  zweiter  Linie  betroffen.  Am  deutlichsten  und  am  constan- 
testen  zeigen  sich  nach  Tuczek  die  Windungen  an  der  Orbitalfläche 
des  Stirnlappens  vom  Faserschwunde  betroffen  (namentlich  zu- 
nächst der  Medianspalte),  ferner  die  Insel  und  die  linke  untere 
Stirnwindung;  die  übrigen  Stirnwindungen,  der  Gyrus  fornicatus 
und  die  obere  Schläfenwindung  sind  ebenfalls  häufig  erkrankt.  Alle 
anderen  Theile  der  Rinde  sollen  die  Faseratrophie  nur  ausnahms- 
weise und  in  geringerem  Grade,  oder  gar  nicht  (Occipitallappen, 
Lobulus  paracentralis)  erkennen  lassen.  Die  erkrankenden  Nerven- 
fasern erscheinen  erst  stark  varicös,  wie  aufgequollen,  kurz  abge- 
brochen, in  Körnchenkugeln  und  Detritusmasse  eingebettet  (Greppin), 
Auch  hypertrophisch  angeschwollene  Axencylinder  findet  man  in 
der  Hirnrinde  paralytischer  Personen  (Pick),  Doch  kann  ein  be- 
trächtlicher Faserschwund  ausser  bei  der  Dementia  paralytica  und 
der  senilen  Atrophie  auch  bei  anderen  Zuständen,  z.  B.  bei  allen 
übrigen  Formen  der  Dementia  (Keraval)  oder  bei  lange  dauernder 
Epilepsie  (Zacherj  an<^etroffen  werden. 

Es  ist  übrigens  auch  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass 
jene  vermittelnde  Anschauung,  welche  sowohl  einen  paren- 
chymatösen als  einen  interstitiellen  Process  als  coordinirte  Vorgänge 
annimmt,  das  Wesen  dieser  Veränderungen  am  richtigsten  erklärt. 

Es  wäre  aber  irrig,  wenn  man  die  anatomischen  Veränderungen 
der  Dementia   paralytica   ausschliesslich    in   der  Hirnrinde   suchen 

Oliaratainar,  Nervü««  CeatrAlorsune.  4.  Aufl.  ^Q 
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wollte.  Abgesehen  von  vielem  Anderen  aei  auf  den  beträchtlicbffi 
Faserscbwund  hingewieBen,  den  das  Grosshirnmark  erkennen  läsa. 
Dabei  können  bestimmte  Faserarten  ganz  besonders  afficirt  (i.  G 
absteigende  Pyramidendegeneration),  andere  voUständig  verschon 
geblieben  sein;  so  trifft  man  beispielsweise  mitunter  bei  diffus« 
Markschwunde  die  kurzen  Bogenbündet  ganz  intact  fF^-ted»aw»i. 
Im  Sebhügel  fand  Lisaauer  häufig  eine  Anzahl  kleiner,  sklerotischii 
Herde.  Das  Rückenmark  findet  sich  bei  der  Dementia  panlytkt. 
insofern  man  sorgfältig  untersucht,  fast  immer  erkrankt. 

Es  ist  eine  Reihe  von  Fällen  veröffentlicht  worden,  in  welches 
sich  innerhalb  der  Hirnrinde  kleine  Lücken  oder  wirkliche  Cystei 
mit  Wandungen  fanden;  häufig  handelte  es  sich  dabei  um  Gehirne 
von  an  Dementia  paralytioa  verstorbenen  Personen.  Die  Entstehongt- 


Flg.  237.  Eneeph&lltUche  Cjsien  der  OroMblrnrinde  mit  ■ecundiren  Degeneraticva 
Im  Hark.  Weigert-FSubaag.  TergT.  4. 

Ursache  dieser  Hohlräume  ist  aber  nicht  für  alle  -  Ffille  identisch. 
Sehr  häufig  gehen  sie  von  den  Gefässen,  d.  h.  von  den  adventitieUeo 
oder  perivasculären  Räumen  aus  {vgl.  diesbezüglich  pag.  231  and 
232);  es  geschieht  aber  auch,  dass  eine  parenchymatöse,  circniD- 
Scripte  Entzündung  den  Gewebsschwund  bedingt.  In  letzteren 
Fällen  erscheint  die  Hirnrinde  schon  von  aussen  höckerig  ge- 
schrumpft, am  Durchschnitte  löcherig;  man  kann  dann  ein  loses 
gliösee  Netzwerk  durch  die  Höhlen,  namentlich  an  ihren  peripho-en 
Theilen,  ausgespannt  finden,  in  welchem  noch  wenige  wohlerhaltene 
markhaltige  Nervenfasern  verlaufen  fJ.  Hess),  Den  erkracktea 
Rindenpartien  entsprechend,  siebt  man  einzelne  degenerirte  Mart- 
bündel  in  die  Tiefe  ziehen  (Fig.  337). 

Gröbere  Blutungen    innerhalb  des  Grosshirns  sind  änsseret 
häufig;    capilläre  Blutungen  werden  namentlioh  in  der  Hirnrinde 
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angetroffen ;  diese  Blutungen  können  so  zahlreich  und  dicht  neben- 
einander sein,  dass  die  Hirnrinde  in  grösserer  Ausdehnung  braun- 
roth  gefärbt  erscheint.  Verschiedenartige  Erkrankungen  der  kleinen 
intracerebralen  Gefässe  pflegen  die  Ursache  für  eine  Ruptur  abzu- 
geben; namentlich  wichtig  erscheint  das  Verhalten  der  Muscularis 
(fettige,  granulöse  Entartung  u.  a.) ;  auch  durch  pathologische  Pro- 
cesse,  welche  die  Membrana  fenestrata  und  besonders  die  Intima 
betreffen,  kann  eine  Haemorrhagie  bedingt  werden,  so  z.  B.  häufig 
durch  atheromatöse  Auflagerungen,  welche  losgelöst  und  fort- 
geschwemmt werden,  eine  Embolie  erzeugen  und  dadurch  die 
Gefässzerreissung  hervorrufen  können.  Häufig,  aber  weitaus  nicht 
immer,  finden  sich  in  der  Umgebung  grösserer  Apoplexien  miliare 
Aneurysmen.  Jede  Blutung,  ob  sie  gross  oder  klein  ist,  wird  sich 
zunächst  unter  sonst  gleichen  Umständen  in  jener  Richtung  ausbreiten, 
wo  der  geringste  Widerstand  herrscht  Alte  apoplektische  Herde  ge- 
stalten sich  zu  Cysten  oder  Narben  um. 

Neubildung  von  Gefäsaen  feinsten  Kalibers  will  man  mitunter 
bei  der  Dementia  paralytica  gesehen  haben  (vgl.  pag.  282). 

Die  Herde  der  disseminirten  Sklerose  finden  sich  zwar 
überall  im  Gehirn,  allein  nirgends  so  häufig  und  so  ausgedehnt 
wie  an  den  Wandungen  der  Seitenventrikel;  mitunter  sieht  man 
die  bräunlich-gelatinöse  Entartung  fast  von  dem  gesammten  Epen- 
dym  des  Ventrikels,  so  weit  es  über  Marksubstanz  gelagert  ist,  aus- 
gehen. In  der  Rinde  trifft  man  sie  seltener  als  in  der  Marksobstanz. 
Histologisch  sind  sie  hauptsachlich  durch  die  Wucherung  des  Glia- 
gewebes  charakterisirt.  Als  Miliarsklerose  des  Gehirns  bezeichnet 
Gowet's  das  Vorkommen  kleinster  sklerotischer  Herde,  welche  reihen- 
weise in  der  tiefsten  Rindenschichte  angeordnet  sind.  EUne  besondere 
Art  der  Miliarsklerose,  kleinste  in  der  Ifirnrinde  zerstreute  Herde, 
hat  Redlich  als  charakteristisch  für  die  senile  Epilepsie  beschrieben. 
Sehr  eigenthümlich  ist  eine  im  Bereiche  des  Ammons hörne s 
besonders  ausgesprochene  Sklerose,  wobei  dasselbe  knorpelhart 
wird  und  bedeutend  schrumpft.  Diese  Sklerose  findet  sich  fast  nur 
bei  Epileptikern  (in  mehr  als  der  Hälfte  aller  Fälle,  Pfleger)^  und 
zwar  entweder  einseitig,  meist  links,  seltener  auch  beiderseitig. 
Eine  genauere  Untersuchung  der  Gehirne  Epileptischer  soll  häufig, 
namentlich  in  der  motorischen  Region,  aber  auch  sonst  im  Bereiche 
der  gesammten  Grosshimrinde  eine  solche  durch  Gliawucherung 
bedingte,  leichte  Sklerose  erkennen  lassen  (Chaslin), 

Eine  diffuse  Sklerose  des  Gehirns,  die  nicht  immer  auf 
Wucherung  des  interstitiellen  Gliagewebes  zurückzuführen  ist, 
kann  sich  nahezu  gleichmissig  über  beide  Hemisphären  erstrecken ; 
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dieselben  erhalten  dann  eine  lederharte,  mitunter  fast  knorpelartüt 
Consistenz.  Diese  Form  der  Sklerose  ist  selten,  vielleicht  noch  am 
häufigsten  bei  idiotischen  Kindern. 

Entzündliche  Vorgänge  im  Gehirn  können  verschiedene 
Ursachen  und  Ausgänge  haben.  Jene  Form  der  Encephalitis,  welche 
zur  Abscessbildung  führt,  ist  meist  durch  Traumen  oder  durch 
Weiterleitung  von  anderen  benachbarten  Eiterherden  her  bedingt 
(namentlich  Caries  des  Felsenbeines);  auch  metastatische  Abscesse 
von  entfernten  Erkrankungsstellen  her,  vorzüglich  bei  Lungen- 
gangrän,  selbst  bei  Furunkeln,  sind  nicht  selten.  Bei  Pyämie. 
namentlich  puerperaler  (Rokitansky),  kommt  es  zuiveilen  zu  zahl- 
reichen kleinen,  hanfkorn-  bis  bohnengrossen  metastatischen  Eiter- 
herden im  Gehirn. 

Die  embolischen  und  thrombotischen  Erweichungen 
können  verschiedene  Ursachen  haben.  Es  wurde  bereits  (pag.  234) 
angegeben,  welche  verschiedenartigen  Körper  zur  Embolisirung 
der  kleinen  Hirnarterien  führen  können.  Bei  manchen  acuten 
Infectionskrankheiten,  z.  B.  Milzbrand,  Variola  haemorrhagica,  treten 
mitunter  sehr  zahlreiche  Blutungen  in  der  Himsubstanz  und  der 
Pia  mater  auf;  dieselben  sind  wahrscheinlich  durch  Anhäufung  der 
Infectionsträger  in  den  kleinen  Gefässen  und  dadurch  erzeugte 
Embolie  bedingt. 

Es  kommen  aber  hier  weiterhin  auch  die  grossen  Gefisse 
der  Basis,  so  weit  sie  in  der  Pia  ausserhalb  der  eigentlichen 
Gehirnsubstanz  verlaufen,  in  Betracht,  bei  deren  Verstopfung 
andere  Momente  die  Hauptrolle  spielen.  Die  Emboli  für  diese 
grösseren  Gefässe  stammen  meist  aus  dem  linken  Herzen  oder  der 
Aorta;  die  Thrombosirung  ist  in  der  Regel  durch  Atheromatose 
oder  durch  syphilitische  Endarteritis  hervorgerufen. 

In  jenen  Gebieten  des  Gehirns,  wo  in  Folge  des  aufge- 
hobenen Blutkreislaufes  eine  Nekrose  des  Nervengewebes  eintritt, 
kommt  es  häufig  zu  sehr  zahlreichen  capillaren  Hämorrhagien 
(rothe  Erweichung),  später  wird  der  Blutfarbstoff  von  den  massen- 
haften Fettkörnchenzellen  aufgenommen  (gelbe  Erweichung),  mit- 
unter hingegen  ist  eine  Färbung  des  Herdes  durch  Blutfarbstoff  nicht 
zu  bemerken  (weisse  Erweichung) ;  dann  sind  aber  die  Pettkörnchen- 
zellen  meist  mehr  oder  minder  vollgepfropft  mit  den  Trümmern 
des  Nervenmarks.  Erweichungsherde  in  der  Rinde,  die  sich  noch 
bis  ins  Mark  hinein  erstrecken  können,  findet  man  häufig  bei  der 
Meningitis  tuberculosa  unter  besonders  stark  erkrankten  Plastellen. 

Tumoren  des  Gehirns  sind  sehr  häufig;  theils  gehen  sie 
von    den  Hirnhäuten    aus,   theils   entwickeln   sie   sich    im  Inneren 
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der  Gehirnsubstanz.  Der  Nervensubstanz  eigenthümlich  ist  das 
Gliom;  seine  zahlreichen,  rundlichen  oder  verästigten  Zellen  ent- 
wickeln sich  hauptsächlich  aus  den  normalen  Gliazellen  der 
Hirnsubstanz;  an  deren  Bildung  sollten  sich  aber  auch  die 
Nervenzellen  betheiligen  (Fleischl,  KlebsJ,  Uebrigens  sind  reine 
Gliome  im  Gehirn  seltener  als  Mischformen.  Gummata  und  solitäre 
Tuberkel  sind  sehr  häufig,  Cylindrome  seltener;  Sarkome  der 
verschiedensten  Art,  auch  Melanosarkome  kommen  öfter  zur 
Beobachtung;  letztere  sind  aber  so  wie  die  Carcinome  wohl  niemals 
primär  im  Gehirn  entstanden.  Myxome  wurden  wiederholt  im 
Gehirn  (in  der  Gehirnsubstanz  selbst  oder  vom  Ependym  ausgehend 
in  den  Ventrikeln)  gesehen,  ebenso  auch  Osteome;  im  Ventrikel- 
ependym  trifft  man  nicht  gar  selten  Sandkorperchen,  welche 
gelegentlich  kleine  Psammone  bilden  können.  Metastatische  Tumoren 
im  Gehirn  entwickeln  sich  mit  besonderer  Vorliebe  nach  ent- 
sprechenden Erkrankungen  der  Lunge.  Lipomei  gehen  immer  von 
den  zarten  Häuten  aus. 

Das  Gehirn  kann  als  Prädilectionsstelle  flr  die  Invasion  des 
Cysticercus  cellulosae  angesehen  werden.  Fast  immer  haften  die 
Blasen  der  Pia  mater  an  und  sitzen  dann  ou,  in  grosser  Anzahl 
an  und  in  der  Hirnrinde.  In  den  Hirnventrikeln  kommen  mitunter 
freie  Cysticerken  vor,  die  dann  Veranlassung  geben  können  zur 
Entstehung  von  Hydrocephalus  internus,  von  Erweichung  oder 
Granulation  des  Ependyms.  Sehr  selten  sind  Echinococcusblasen 
und  Dermoidcysten  im  Gehirn. 

Nicht  als  Tumoren  darf  man  die  mitunter  in  die  Marksubstanz 
eingesprengten  Häufchen  grauer  Substanz  auffassen,  welche  in 
ihrem  feineren  Bau  den  benachbarten  grauen  Centralmassen  oder  der 
Grosshirnrinde  ähnlich  sind.  Sie  sind  als  Heterotopien  bekannt, 
im  Kleinhirn  viel  häufiger  (pag.  520)  und  immer  auf  Entwickelungs- 
störungen  zurückzuführen. 

Jene  feineren  Veränderungen,  welche  die  Nervenzellen  der 
Hirnrinde  unter  der  acuten  oder  chronischen  Einwirkung  gewisser 
Nervengifte  oder  mannigfacher  anderer  Noxen  erleiden,  können 
nur  mit  Zuhilfenahme  der  Methode  von  Nissl  studirt  werden.  Auf 
einzelne  dieser  Degenerationsformen  wurde  schon  bei  Besprechung 
der  pathologischen  Veränderungen  an  den  Nervenzellen  (pag.  196 
u.  folg.)  hingewiesen.  Auch  mittelst  der  Silberimprägnation  hat 
man  Veränderungen,  z.  B.  protoplasmatische  Anschwellungen  der 
Dendriten  bei  Lyssa  (Golgi)  oder  bei  Alkoholvergiftung  (Lloyd 
Andriezen,  Berkley)  zu  finden  geglaubt.  Doch  handelt  es  sich  dabei 
meist  noch  um  experimentelle  Intoxicationen  an  Thieren. 
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Anhangsweise  sind  noch  zwei  Gebilde  zu  erwähnen,  die 
wir  am  Grosshirn  antreffen,  das  Conarium  und  die  Hypo- 
physis;  beide  sind  durch  Ausstülpungen  des  Zwischenhirns  ent- 
standen. 
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1.  Das  Conarium  (Glandula  pinealis,  Zirbeldrüse,   Epiphysis). 

Die  Zirbeldrüse  stellt  beim  Menschen  einen  grauröthlichen, 
etwa  erbsengrossen  Körper  von  zapfenförmiger  Gestalt  dar.  Die 
Spitze  des  Zapfen  siebt  nach  hinten  und  ist  besonders  innig  mit 
der  Pia  mater  verwachsen,  die  sich  hier  zur  Tela  choroidea  des 
Ventriculus  tertius  begibt.  Zwischen  der  Oberfläche  der  Zirbel- 
drüse und  der  Tela  choroidea  bleibt  ein  Spaltraum,  den  man  als 
Recessus  suprapinealis  bezeichnet.  Von  der  Pia  mater  gehen 
Sepimente  und  Gefässe  in  das  Innere  dieses  Organes  hinein. 

Am  Querschnitte  erkennt  man,  dass  das  Conariuni  aus  einem 
ziemlich  engen  Maschen  werke  von  bindegewebigen  Trabekeln 
besteht;  zwischen  den  Bindegewebsbalken  befinden  sich  zahlreiche 
Zellen,  selten  über  20  [i  gross.  Man  soll  nach  Bizzozero  zwei  Arten 
von  solchen  Zellen  unterscheiden:  die  einen  sind  mehr  rundlich,  mit 
zwei  bis  drei  sich  rasch  verschmälernden  und  in  feinste  Aestchen 
zerfallenden  Fortsätzen,  die  anderen  sind  spindelförmig  mit  schärferen, 
regelmässiger en  Contouren;  häufig  führen  sie  gelbUche  oder  roth- 
gelbliche Pigmentkörnchen,  ihre  Fortsätze  sind  länger,  deutlicher 
und  lösen  sich  nach  und  nach  in  ein  feines  Netzwerk  auf.  Beim  Pferde 
befindet  sich  in  der  Zirbeldrüse  besonders  reichliches  Pigment  in 
Pigmentdrusen  und  in  epithelialen  Zellen  (Fleach).  An  vielen  Zellen 
aus  der  Zirbeldrüse  kann  man  übrigens  keinerlei  Fortsätze  erkennen. 

Nervenfasern  finden  sich  nur  in  den  vordersten  Theilen  dieses 
Gebildes,  Nervenzellen  sind  mit  Sicherheit  noch  nicht  nachgewiesen. 
Besonders  in  der  inneren  unteren  Abtheilung  der  Zirbeldrüse  soll 
sich  ein  besonders  dichtes  Neurogliageflecht  vorfinden  (Weigerij. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Dimitroxoa  sind  alle  oder  die 
meisten  der  Zellen  im  Conarium  als  Neurogliazellen  aufzufassen; 
auch  sind  beim  Menschen  wie  bei  allen  Thieren  reichlich  Gliafascm 
nachzuweisen.  Bemerkenswerth  ist  auch  das  zuerst  von  Nicolas  be- 
schriebene Vorkommen  von  quergestreiften  Muskelfasern  in  der 
Zirbel  des  Rindes. 

In  der  Zirbeldrüse  des  Erwachsenen  finden  sich  endlich  sehr 
häufig  Concremente  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalke 
(Hirnsand,  Acervulus).  Es  sind  dies  geschichtete  Körperchen,  welche 
sich  zu  maulbeerförmigen  Gestalten  aneinanderlegen  und  auch 
grosse  Gruppen  bis  zu  Hanfkorngrösse  bilden  können.  Aber  auch 
langen,  Stäbchen-  oder  keulenförmigen,  oder  verästigten  Verkalkungen 
der  Bindegewebsbalken  kann  man  im  Conarium  begegnen.  Sie 
entbehren  einer  bindegewebigen  Hülle  und  sind  den  Kalkkörperchen 
an  den  Hirnhäuten  nicht  ganz  gleichwerthig  (S,  Meyerj.  Bei  den 
Thieren    mit  Ausnahme   des  Ochsen   scheinen   diese    Verkalkungen 
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zu  fehlen;  beim  Pferde  sollen  sie  durch  feinste  Körnchen  von  phosphor- 
saurem Kalke  ersetzt  werden  (Faivre). 

Da  die  Zirbeldrüse  ungemein  arm  an  nervösen  Elementen 
ist,  darf  auch  angenommen  werden,  dass  die  Pedunculi  conarii, 
die  Zirbelstiele  (pag.  85),  mit  ihr  nichts  oder  fast  nichts  zu  thun 
haben,  sondern  eine  Commissur,  respective  Kreuzung  zwischen 
anderen  Hirntheilen  darstellen,  der  die  Zirbeldrüse  grösstentheils 
nur  anliegt.  Unter  der  Commissur  der  Pedunculi  conärii  liegt  ein 
kleiner,  nach  vorne  offener  Hohlraum,  Recessus  subpinealis,  in 
welchem  häufig  auch  Sandkörper  deponirt  sind. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Zirbeldrüse  als  rudimentäres  Sinnes- 
organ vgL  pag.  86. 

2.  Die  Hypophysis  (Glandula  pituitaria,  Hirnanhang,  Colatorium). 

Es  ist  dies  ein  etwa  bohnengrosser,  in  sagittaler  Ausdehnung 
etwas  kürzerer  Körper,  welcher  durch  das  Infundibulum  mit  dem 
übrigen  Gehirn  zusammenhängt. 

Ein  sagittaler  oder  horizontaler  Schnitt  durch  die  Hypophyse 
lehrt,  dass  dieser  anscheinend  einfache  Körper  aus  zwei  Abtheilungen 
besteht,  nämlich  aus  dem  grösseren,  etwa  herzförmigen  Vorderlappen 
(Epithelialtheil,Drüsentheil,  eigentliche  Hypophyse)  und  aus  dem  kuge- 
ligen Hinterlappen  (Hirntheil,  Lobus  infundibuli,  Trichterlappen). 

Der  Vorderlappen  hat  eine  grauröthlich -bräunliche  Farbe, 
ist  derb  und  wird  zunächst  zusammengesetzt  aus  zahlreichen, 
netzartig  gruppirten,  sehr  dünnwandigen  Drüsenschläuchen  oder 
blossen  Zellenketten,  in  denen  man  zwei  Arten  von  Zellen  unter- 
scheiden kann;  die  grösseren  von  ihnen  sind  deutlich  granulirt  und 
färben  sich  mit  Hämatoxylin  intensiver  als  die  kleineren  (FleschJ. 
In  den  Zellen  finden  sich  Pigment  und  rothe  Blutkörperchen  und 
anscheinend  auch  Vacuolen;  doch  hat  Benda  durch  entsprechende 
Reactionen  nachgewiesen,  dass  die  letzteren  als  Fetttröpfchen  auf- 
zufassen sind.  Zwischen  den  Drüsenschläuchen  verlaufen  zahlreiche 
weite  Blutgefässe,  deren  Wandungen  ebenfalls  auffallend  zart  sind. 
Eine  Anzahl  von  Drüsenschläuchen  kriecht  an  der  vorderen  Wand 
des  Infundibulum  gegen  die  Hirnbasis  manchmal  bis  zum  Chiasma 
hinauf:  Processus  lingualis.  Ein  nach  hinten  concaver  Spalt,  der 
aber  beim  Menschen  nicht  constant  ist,  trennt  nicht,  wie  man 
glauben  könnte,  die  beiden  Lappen  der  Hypophyse  voneinander, 
sondern  fällt  noch  vollständig  in  den  Epithelialtheil. 

Sowohl  in  den  Drüsenfollikeln  als  auch  im  Inneren  der  Blut- 
gefässe des  Vorderlappens  findet  man  häufig  CoUoidsubstanz,  nicht 
selten  auch  im  interfoUiculären  Bindegewebe,  woselbst  es  dann 
zur  Bildung  grösserer  CoUoidcysten  kommen  kann.  Diese  Räume  im 
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Bindegewebe  sollen  Lymphräume  sein  (Pisenti  und  Viola) ;  auch  soll  bei 
Struma  eine  Vermehrung  der  Colloidmassen  in  der  Hypophyse  bestehen. 

Feine,  dem  Sympathicus  angehörige  Nervenfasern,  ähnlich 
wie  in  anderen  drusigen  Organen,  sollen  sich  hier  finden  (Berkleyf, 

Der  Vorderlappen  entsteht  aus  einer  Ausstülpung  der  Mund- 
schleimhaut und  ist  demnach  den  Drüsen  der  Mundhöhle  homolog. 

Der  Hinterlappen  ist  lichter,  weicher  und  muss  als  ein 
wirklicher,  wenn  auch  atrophischer  Bestandtheil  des  Gehirns 
ungesehen  werden.  Man  findet  daselbst  Faserb ündel,  welche  sieh 
in  den  verschiedensten  Richtungen  durchkreuzen  und  deren 
histologische  Stellung  noch  zweifelhaft  erscheint.  Die  meisten 
dieser  Fasern  zeigen  langgestreckte,  spindelförmige  Anschwellungen 
mit  länglichen  Kernen,  und  werden  dadurch  glatten  Muskelfasern 
nicht  unähnlich.  Neben  zahlreichen  kleinen  Zellen  sind  auch  einzelne 
grössere,  pigmentführende  anzutreffen;  letztere  kann  man  wohl  als 
Nervenzellen  ansehen,  was  bei  Silberbehandlung  noch  klarer  wird 
Markhaltige  Nervenfasern  fehlen,  hingegen  scheinen  sich  marklose 
Fasern  zu  finden.  Die  Gefässe  des  Hirntheiles  sind  wenig  zahlreich, 
meist  capillaren  Calibers.  Der  Hinterlappen  hängt  direct  mit  deminfun- 
dibulum  zusammen.  Bei  niederen  Wirbelthieren  und  in  früheren 
Embryonalstadien  setzt  sich  die  Höhle  des  Infundibulum  auch  noch 
in  die  Hypophysis  hinein  fort. 

Hypertrophie  und  Tumoren  der  Hypophysis  —  es  handelt 
sich  dabei  wohl  immer  um  den  drüsigen  Theil  —  stehen  in 
unzweifelhafter  Beziehung  zur  Entstehung  der  Akromegalie. 

Leydig,  Das  Parietalorgan  d.  Amphibien  und  Reptilien.  Abh.  d.  Senkenber^j- 
sehen  Gesellsch.  1890.  Gh-oniel,  La  glande  pin^ale.  Gaz.  hebd.  de  Montpellier  1SS7. 
Faivre,  Etüde  s.  1.  Conarium.  Ann.  d.  Sc.  natur.  1852.  Bizzozero,  Beitr.  z.  Kenntnise 
d.  Baues  der  Zirbeldrüse.  Med.  Centralbl.  1871.  CiorUni,  Sulla  struttura  della  ghiandola 
pineale.  Riv.  sperim.  XII.  Beranek,  Anat.  Anzeiger  1892  und  1893.  Hagenurnn^  Ueber 
d.  Bau  des  Conariums.  Arch.  f.  Physiol.  1872.  Darkachetcitich,  Anatomie  d.  Glandnlt 
pinealis.  Neur.  Centralblatt  1886.  Soreruen,  Comparative  study  of  the  epiphysis  and 
roof  of  the  diencephalon.  Journ.  of  comp.  Neurol.  IV.  1894.  Lorch,  The  pinetl 
gland.  Trans  of  th.  path.  Soc.  London  1899.  Nicolai,  C.  R.  d.  1.  Cor.  de  BioL  1900. 
Dimitroway  Recherches  sur  la  structure  de  la  glande  pineale.  Le  Nevraxe  1901.  PUenti 
und  FioZa,  Beitrag  zur  Histologie  der  Hypophysis.  Med.  Centralbl.  1890.  Lu^chka^  Hirn- 
anhang  und  Steissdrüse.  Berlin  1860.  Lothfinger,  Unters,  ü.  d.  Hypophyse  einiger  Sänge- 
thiere.  Arch.  f.  mikr.  Anat  XXYIII.  Bd.  Schoeneniarm,  Hypophysis  und  Thyreoidea. 
Virchow's  Archiv  CXXIX.  Bd.  //.  BerkUt/,  The  finer  Anatomy  of  the  infundibular  region. 
Brain.  XVII.  Bd.  Fleach^  Mittheilungen  der  naturforsch.  Ges.  in  Bern  1858.  Carriere, 
Structure  et  fonctions  du  corps  pituitaire.  Arch.  clin.  de  Bordeaux  1893.  Llot/d  Andriezen, 
The  morphology  of  the  pituitarz  body.  Brit.  med.  Journ.  1894.  RogoniUch^  Ziegler  ^ 
Beiträge  z.  pathol.  Anatomie  lY.  Bd.  Wolf  G.,  Zur  Histologie  der  Hypophysis  des 
normalen  und  paralytischen  Gehirns.  Dissertat.  Würzburg  1897.  HaUer  B,^  Unter- 
suchungen üb.  d.  Hypophyse  u.  d.  Infundibularorgane.  Morphol.  Jahrb.  XXV.  Bd.  lt<9$ 


SIEBENTER  ABSCHNITT. 


Die  HtQlen  des  Centralnervensystems. 

Das  gesammte  Centralnervensystem  wird  von  einer  dreifachen 
fibrösen  Bekleidung  eingehüllt 

Die  äusserste  Membran,  die  Dura  mater  (Fig.  238,  Z>),  legt 
sich  im  Bereiche  der  Schädelhöhle  dem  Knochen  fest  an,  auch 
innerhalb  des  Wirbelcanales  steht  sie  weit  vom  Rückenmark  ab; 
die  innerste  Membran,  die  Pia  mater  (P),  schmiegt  sich  hingegen 
an  allen  Stellen  aufs  innigste  der  nervösen  centralen  Masse  an. 
—  Die  mittlere  Haut,  die  Arachnoidea  (A)^  nähert  sich  überall  der 
Dura  meist  bis  zur  Berührung,  ist  aber  mit  ihr  nur  durch  wenige 
Bindegewebsfäden  verbunden;  hingegen  wird  sie  mit  der  Pia  mater, 
von  der  sie  sich  häufig  weit  entfernt,  durch  äusserst  zahlreiche 
Verbindungsfäden,  -Balken  und  -Platten  (subarachnoidales  Gewebe), 
namentlich  im  Bereiche  des  Gehirns  derart  dicht  verknüpft,  dass 
man  Arachnoidea  und  Pia  häufig  als  eine  einzige  Membran 
zusammenfasst 

Durch  die  genannten  drei  Hirnrückenmarkshäute  werden  zwei 
Räume  abgeschlossen,  der  Subduralraum  (Arachnoidalsack)  zwischen 
Dura  und  Arachnoidea  (Fig.  238,  sd)^  und  der  Subarachnoidalraum, 
zwischen  Arachnoidea  und  Pia  mater  (sa). 

Der  Subduralraum  ist  in  Folge  des  engen  Anliegens  der 
Arachnoidea  an  der  Dura  ein  enger  Spaltraum,  in  welchem  nur 
sehr  spärliche  Flüssigkeit  vorhanden  ist.  Durch  die  Untersuchungen 
Schwalbe^s  an  Hunden  und  Kaninchen  erscheint  die  Bedeutung 
des  Subduralraumes  als  Lymphraum  erwiesen.  Farbige  Massen, 
zwischen  Dura  und  Arachnoidea  injicirt,  drangen  in  die  Lymph- 
gefässe  und  Lymphdrüsen  des  Halses  und  in  die  Glandulae  lym- 
phatioae  lumbales,  ferner  in  die  subduralen  Räume  der  Nervenwurzeln. 
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'.  von  letzteren  zu  bemerken,  dass  sich  auf  diesem 
Wege  Lymphräume  in  der  Riechschleimhaut,  Im  Ohrlabyrinth  und 
im  Bulbus  oculi  (Perichoroidalraum)  füllten.  Beim  Menschen  scheinen 
nicht  alle  diese  Abflusswege  zu  bestehen;  namentlich  konnte  die 
directe  Verbindung  mit  den  Lymphbahnen  des  Halses  nicht  nach- 
gewiesen werden.  Eine  directe  Communication  zwischen  Subdural- 
und  Subarachnoidalränmen  ist  wahrscheinlich  nicht  vorhanden. 

Allerdings  will  Langdon  jederselts  oeben  der  Flocke  elue  halbroondfönniB*. 
etwa  1  CenUweler  lange  Spalte  an  der  Arachnoidea  gefunden  haben,  dort,  wo  lU 
von  der  Medulla  oblongata  zum  Eleinbim  hinflberziebt. 

Der  Subarachnoidalraum  besteht  in  Folge  der  Configuration 
des  Gehirns  aus  einer  beträchtlichen  Anzahl  kleinerer  und  grösserer 


Fig.  2S8.  Schema  der  Hirnhfiute.  Cr  Knooben  des  Sch&deldaeheg,  pd  Perl  dura  Iran  m. 
D  Dura  mater,  P  Falx  cerebri,  id  Subduralraum,  Ä  Araebnoidea,  «a  Subu-aefa- 
Doidalraum,  PPla  mater,  ec  Epicerebralraum,  Cc  Hirnrinde,  üf  Himmark,  SU  Blnw 
longitudinalis  superior,  7*«  ParaelnoldBlraum,  G  Qlandula  Pacblotii,  T^  Vene  der 
Pia  mater. 

Räume,  die  alle  untereinander  und  andererseits  durch  das  Foramen 
Magendie  und  die  Aperturae  laterales  ventriculi  quarti  mit  den 
Ventrikeln  des  Gehirns  communiciren. 

Beim  Menschen  scheint  das  Foramen  Magendie  aebr  «elten  zu  fehlen  (pag.  T7|, 
bei  manchen  Tbleren,  z.  B.  beim  Pferde.  Ist  ee  aber  nicht  vorbanden. 

Merkel,  sowie  Mierczejewaky  halten  daran  fest,  dass  auch  im 
Bereiche  des  Unterhornes  ein  Gommunicationsspalt  zwischen  Ven- 
trikel und  Subarachnoidalraum  besteht  (vgl.  pag.  77). 

In  den  Subarachnoidalränmen  und  in  den  Ventrikeln  circulirt 
die  Cerebrospinalflüssigkeit  (Liquor  cerebrospinalis);  sie  findet 
ihren  weiteren  Ahfluss  zunächst  in  den  Lymphbahnen  der  peripheren 
Nerven  (vorzüglich  Nervus  opticus  und  Nervus  acusticus)    und  der 
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Nasenschleimhaut  (A,  Key  und  Retziusy  Fischer) ;  ausserdem  aberstehen 
die  Subarachnoidalräume  durch  die  Arachnoidalzotten  (pag.  654) 
auch  mit  den  venösen  Sinus  der  Dura  mater  in  Zusammenhang. 

Ein  sogenannter  epicerebraler  Lymphraum  zwischen  Pia 
und  Hirnrinde   (ec)  wird   wohl   als  Kunstproduct  aufzufassen  sein. 

A.  Die  Dura  mater 

(derbe,    harte    Hirn-   und   Rückenmarkshaut,    Meninx    flbrosa, 
Faserhaut  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  (it^viv^  naxsict). 

Wir  unterscheiden  eine  Dura  mater  cerebralis  und  eine  Dura 
mater  spinalis.  —  Erstere  liegt  im  Bereiche  der  Schädelkapsel  der 
Innenfläche  der  Schädelknochen  überall,  mit  Ausnahme  von  später 
zu  besprechenden  Fortsetzungen,  enge  an,  letztere  besteht  aber  aus 
zwei  Blättern,  von  denen  das  äussere,  dünne  als  Periost  des  Wir- 
belcanals,  das  innere  als  Dura  mater  spinalis  im  engeren  Sinne 
aufzufassen  ist.  Zwischen  diesen  beiden  Blättern,  die  sich  in  der 
Gegend  des  Foramen  occipitale  zur  Dura  cerebralis  vereinigen, 
sind  hauptsächlich  Venenplexus  und  lockeres  Fettgewebe  (epidurales 
Gewebe)  eingelagert. 

Die  Dura  mater  cerebri  stellt  eine  derbe,  fibröse,  weissliche 
Membran  dar,  welche  ins  Innere  des  Schädelraumes  mehrere  Fort- 
setzungen hineinsendet:  Die  Falx  cerebri  (grosse  Hirnsichel,  Pro- 
cessus falciformis  major),  das  Tentorium  cerebelli  (Kleinhirnzelt) 
und  die  unbedeutende  Falx  cerebelli  (Kleinhirnsichel,  Processus 
falciformis  minor). 

Zur  Bildung  der  in  der  Dura  verlaufenden  venösen  Sinus,  so- 
wie der  später  zu  besprechenden  venösen  Lacunen  spaltet  sich  die 
Dura  in  zwei  Blätter,  in  ein  parietales  und  in  ein  viscerales;  das 
gleiche  findet  an  den  Stellen  statt,  wo  nervöse  Gebilde,  wie  der 
Stamm  des  dritten,  vierten  und  sechsten  Gehirnnerven  oder  das 
Ganglion  Gasseri  des  Nervus  trigeminus  (im  Cavum  Meckelii)  in 
die  Substanz  der  Membran  eingebettet  sind. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  in  die  grob  anatomischen  Ver- 
hältnisse der  Dura  mater  näher  einzugehen.  Doch  muss  darauf  hin- 
gewiesen werden,  dass  jederseits  der  Mittellinie,  neben  dem  Sinus 
longitudinalis  superior  (Fig.  '23H,  SU),  eigenthümliche  grössere 
Hohlräume  (Parasinoidalräume,  Lacunae  venosae  laterales,  Fs) 
in  der  Dura  mater  angetroffen  werden,  in  welche  die  oberen 
Hirnvenen  fV)  einmünden. 

An  die  Innenseite  der  Dura  spinalis  setzen  sich  in  continuir- 
lieber  Reihe  20  bis  23  dreieckige,  bindegewebige  Fortsätze  an;  sie 
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gehen  an  der  Seitenfl&che  des  ganzeo  Rückenmarks  von  der  Pia 
mater  mit  breiter  BaBia  ab  und  inseriren  sieb  mit  ihrer  Spitze  an 
die  Dura  (Ligamentum  denticulatum). 

Einzelne  sehr  kurze  bindegewebige  Verbindungsfäden  führen 
auch  von  der  Dura  cerebralis  zur  Aracbnoidea;  so  ist  beispielä- 
weiae  eine  derartige  constante  Verbindungsbrücke  vorhanden, 
welche  von  einer  Stelle  zwischen  vorderem  und  mittlerem  Dritt- 
tbeil  der  Falx  zur  Arachnoidea  binübergespannt  Ist 

Sowohl  die  spinale,  wie  die  cerebrale  Dura  bilden  nm  die  aus- 
tretenden Nervenwurzeln  fibröse  Scheiden,  DuralBcheiden.  Die 
Duralscheide  des  Nervus  opticus  hängt  einerseits  mit  dem  Perioste 
der  Knochen  der  Orbita  zusammen,  andererseits  geht  sie  in  die 
Sklera  über.  Am  caudalen  Ende  des  Rückenmarks  bildet  die  Dura 


Tlg.  239.    Endothel  von  der  Innennfiehe   der  Dura   maler   de«  Heerschweineheoi. 
Silbert&rbuog.  Vergr.  400. 

Fig.  240.  Dura  mater  dee  neugeborenen  Hundes.  Silberf&rbung.  Vergr.  300. 


spinalis  eine  Scheide  um  das  Filum  terminale  und  ▼«■schmilzt 
schliessiicb  mit  dem  Perioste  des  Steissbeiues. 

Es  läsBt  sich  an  der  visceralen  (angeblich  auch  an  der  parie- 
talen) Oberfläche  der  Dura  mater  ein  Endothelüberzug  nachweisen 
(Fig.  289).  Zu  dessen  Darstellung  empfiehlt  sich  die  Dura  junger, 
eben  getödteter  Thiere;  man  breitet  die  Membran  über  eine  oonvexe 
Glas-  oder  Porzellanfläche  glatt  aus  und  lässt  eine  O'S-  bis  0*5pro- 
centige  Lösung  von  salpetersaurem  SUberoxyd  durt^  mehrere 
Minuten  einwirken.  Hierauf  wird  das  Präparat  in  destiUirtem 
Wasser  sehr  gut  abgespült  und  in  Glycerin  oder,  nach  vorheriger 
EntwäBsemng  und  Aufhellaug,  in  Damarlack  aufgehoben. 

Die  Grenzen  der  Endothelzellen  werden,  nachdem  das  Licht 
einige  Zeit  eingewirkt  hat,  deutlich;  zwischen  letzteren  erseheinea 
auch  einzelne  Ideine  dunkle  Felder,  die  wohl  als  Stigmata  aufge- 
tasst  werden  müssen. 
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Die  eigentliche  Grundsubstanz  der  Dura  mater  wird  von  einem 
derb  faserigen  Bindegewebe  dargestellt.  Im  Gewebe  der  Dura  finden 
sich  ilsoirte  elastische  Fasern;  an  ihrer  äusseren  und  inneren  Seite 
ist  aber  auch  noch  eine  mehr  oder  minder  continuirliche  elastische 
Membran  nachzuweisen  (Membrana  limitans  externa  und  interna). 
Mit  dem  Alter  nimmt  der  Reichthum  an  elastischen  Fasern  in  der 
Dura  constant  zu  (Melnikow'RaswedenkowJ.  Neben  den  gewöhnlichen 
zelligen  Elementen  des  Bindegewebes  sollen  sich  in  der  Dura  mater 
zahlreiche  Waldeyer^ sehe  Plasmazellen  (grössere  Bindegewebszellen 
mit  viel  grobkörnigem  Protoplasma)  vorfinden. 

Bereits  ohne  weitere  Präparation  erkennt  man  mit  freiem 
Auge,  dass  die  grossen  Gefässe  der  Dura  näher  der  äusseren  parie- 
talen Fläche  dieser  Membran  verlaufen;  hat  man  aber  eine  möglichst 
dünne  Dura  mater  eines  Thieres,  wie  oben  angegeben,  mit  Silber 
imprägnirty  so  sieht  man,  besonders  wenn  die  Einwirkung  des 
Silbers  etwas  länger  gedauert  hat,  dass  hier  ganz  eigenthümliche 
Gefässverhältnisse  obwalten  (Fig.  240). 

Zunächst  sind  es  die  Arterien,  die  ins  Auge  springen;  die 
Grenzlinie  des  Endothels,  sowie  auch  die  Kittsubstanz  zwischen  den 
Ringmuskeln  der  Media  heben  sich  deutlich  hervor.  Ausserdem 
bemerkt  man  aber  beiderseits  neben  der  Arterie  schöne  Endothel- 
zeichnungen;  diese  gehören  Räumen  an,  welche  mit  einer  gerad- 
linigen Wand  der  Arterie  anliegen,  während  sie  nach  der  Seite  hin 
zahlreiche  unregelmässige  Nebenäste  aussenden ;  letztere  verbinden 
sich  wieder  untereinander  und  stellen  so  ein  eigenthümliches 
Maschenwerk  communicirender  weiter  Spalträume  dar.  Solche  Ver- 
bindungsäste übersetzen  nicht  selten  auch  die  Arterie. 

Die  Bedeutung  dieser  Spalträume  ist  noch  strittig;  sie  sind 
vom  Blutgefässsysteme  aus  mehr  oder  minder  leicht  zu  injiciren, 
mitunter  kann  man  auch  Blutkörperchen  in  ihnen  finden;  dennoch 
darf  man  sie  nur  als  einen  eigenthümlichen  Appendix  des  Blut- 
gefässsystems  —  nicht  etwa  als  wirkliche  Venen  —  ansehen;  denn 
normalerweise  circulirt  in  ihnen  kein  Blut.  In  diesem  Falle  müsste 
die  Dura  eines  lebenden  Thieres  dunkelviolett  erscheinen,  so  dicht 
ist  dies  Netz.  Es  mag  angenommen  werden,  dass  sie  vermittelst 
der  an  der  visceralen  Durafläche  nachweisbaren  Stigmata  mit  dem 
Subduralraume  communiciren  und  andererseits  sich  auch  in  das 
eigentliche  Blutgefässsystem  eröffnen. 

Ausserdem  finden  sich  zahlreiche  kleinere,  rundliche  oder  ovale 
Lücken,  welche  oft  keine  selbstständigen  Wandungen  zu  besitzen 
scheinen  und  auch  zu  den  Blutgefässen  in  keiner  nachweisbaren 
Beziehung  stehen. 
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Langer  zeigte  an  Injectionspräparaten  der  Dura  mater  directe 
Uebergänge  feiner  Arterien  in  beiweitem  dickere  Venen  vermittelst 
konischer,  von  den  Venen  abgehender  Zapfen,  deren  Spitzen  die 
feinen  arteriellen  Zweigchen  aufnehmen. 

Die  Nerven  der  Dura  mater  sind  ziemlich  zahlreich.  Ein  Theil 
ist  für  die  Gefässe  bestimmt,  andere  bilden  ein  Netzwerk  von  End- 
ästön  oder  zeichnen  sich  durch  einen  auffallend  parallelen  Verlauf 
ihrer  Endästchen  aus  (Acquisto  und  Pusateri).  Auch  Vater'ache  Kör- 
perchen wurden  hier  gesehen  (Krause), 

Die  wichtigsten  krankhaften  Veränderungen  an  der  Dura 
mater  sind  folgende: 

An  der  normalen  Dura,  besonders  älterer  Personen,  findet 
man  nicht  selten  concentrisch  geschichtete,  glänzende,  einen  Durch- 
messer von  80  ft  selten  übersteigende,  mit  einer  mehrfachen  binde- 
gewebigen Lage  umzogene  Sandkörper,  Corpuscula  arenacea 
(Fig.  241),  die  aus  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalke  be- 
stehen und  sich,  besonders  wenn  sie  in  grösserer  Menge   vorhanden 

sind,  schon  beim  Anfühlen  der  visceralen 
Oberfläche  der  Dura  bemerkbar  machen.  Ihr 
Lieblingssitz  ist  die  Dura  mater  der  Basis 
namentlich  am  Clivus;  sie  nehmen  im  hö- 
heren Alter  an  Anzahl  zu;  auch  pflegen  in 
Fig.  241.  Ein  Sandkörper,  g^j^^  vielen  Tumoren  der  Dura  einzelne  Sand- 
chen aus  der  Dura  mater.     ...  ^        .  ,  ^       ^      , 

Vergr  300  korper    zerstreut    vorzukommen.     In  Binde- 

gewebsgeschwülsten  abgelagert,  bilden  sie 
Sandgeschwülste,  Psammome.  Diese  besitzen  meist  ein  mächtiges, 
kernreiches  Bindegewebsgerüste,  in  welchem  runde,  maulbeerförmige 
oder  langgestreckte  Sandkörper  in  grösserer  Anzahl  eing^elagert 
sind.  In  manchen  Psammomen  findet  man  weniger  freie  Kalk- 
körperchen,  als  vielmehr  verkalkte  Bindegewebsbalken  oder,  wie 
dies  von  Comil  und  Ranvier  gezeigt  wurde,  solche  Concretionen, 
welche  durch  Verkalkung  von  Gefässen  oder  von  Ausbuchtungen 
der  Gefässe  entstanden  sind. 

Besonders  deutlich  treten  derartige  Verkalkungen  durch  ihre 
schwarze  Farbe  hervor,  wenn  man  nach  der  WeißerVsohen  Häma- 
toxylinmethode  färbt. 

Verknöcherungen  der  Dura  können  unter  normalen  Ver- 
hältnissen vorkommen,  wie  ja  auch  einzelne  Theile  der  Dura  mater 
bei  vielen  Thieren  regelmässig  verknöchern  (die  Falx  beim  Delphin 
und  etwas  weniger  beim  Seehund,  angeblich  auch  beim  Ornithor- 
rhynchus,  das  Tentorium  bei  den  Carnivoren,  und  zwar  am  meisten 
bei    Katzen   und   Bären,   ferner   —   wenn    auch   weniger   —    beim 
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Pferde,  den  Pachydermen  u.  a.).  Allerdings  sind  Knochenneubildungen 
an  der  Dura  mater  bei  Geisteskranken,  namentlich  Epileptikern, 
häufiger  als  bei  Gesunden  gefunden  worden;  das  weibliehe  Ge- 
schlecht ist  auffallend  seltener  betroffen  als  das  männliche.  Der 
Lieblingssitz  dieser  Knochenstücke,  die  bis  8  Centimeter  im  Durch- 
messer erreichen  können,  ist  die  Falx  cerebri  oder  deren  nächste 
Umgebung;  die  linke  Seite  ist  die  bevorzugte.  An  der  spinalen  Dura 
sind  Verknöcherungen  ausnehmend  selten. 

Die  Tumoren  der  Dura  mater  sind  entweder  primäre  oder 
metastatische.  Die  Primärgeschwülste  der  Dura  gehören  grössten- 
theils  zur  Gruppe  der  Bindegewebsgeschwülste,  sind  also  meist 
Fibrome  und  Fibrosarkome. 

Die  reinen  oder  gemischten  Fibrome,  namentlich  aber  die 
Endotheliome  der  harten  Hirnhaut  haben  oft  die  Tendenz,  eine 
alveolare,  kugelige  Structur  anzunehmen  (Tumor  fibroplasticus). 
Lipome  der  Dura  mater  sind  selten.  Primäre  Tuberculose  der  Dura 
mater  dürfte  überhaupt  nicht  vorkommen.  Als  secundäre  Geschwülste 
trifft  man  vor  allem  verschiedenartige  Carcinome.  In  vielen  Tu- 
moren der  Dura  findet  man,  wie  erwähnt,  einzelne  Sandkörperchen ; 
kommen  sie  in  grösserer  Anzahl  vor,  so  erscheint  damit  der  Ueber- 
gang  zu  den  früher  erwähnten  Psammomen  gegeben. 

Einen  entzündlichen  Vorgang  in  der  Dura  mater  bezeichnet 
man  als  Pachymeningitis. 

Relativ  selten  ist  eine  einfache,  nicht  traumatische  oder  nicht 
von  anderen  Stellen  hergeleitete  eitrige  Pachymeningitis,  wobei  man 
die  Substanz  der  Dura  —  namentlich  nahe  ihrer  Innenfläche  — 
von  Eiterkörperchen  durchsetzt  findet. 

Viel  häufiger  handelt  es  sich  um  einen  chronischen  Process, 
bei  welchem  an  der  Innenseite  der  Dura  eine  Pseudomembran  (oder 
Neomembran)  erscheint,  in  welcher  meist  Blutfarbstoff  abgelagert 
ist,  daher  man  von  einer  Pachymeningitis  interna  haemorrhagica 
(pigmentosa)  spricht.  Dieser  Belag  an  der  Innenseite  der  Dura 
kann  ein  gewöhnlich  rostbraun  geflecktes,  zartes  Häutchen  dar- 
stellen, er  kann  aber  auch  durch  Uebereinanderlagerung  mehrerer 
solcher  Häutchen  dicker  werden,  ja  endlich  eine  mächtige  Schwarte 
von  nahezu  Vs  Centimeter  Dicke  bilden. 

Die  Processe,  welche  diesen  Belag  an  der  Innenseite  der  Dura 
hervorrufen,  können  zweierlei  sein,  dementsprechend  auch  diese 
Membranen  verschieden  gebaut  sind.. 

Es  kann  geschehen,  dass  aus  den  Gefässen  der  Dura  mater 
eine  Blutung  in  den  Subduralraum  erfolgt  und  dass  diese,  häufig 
■ehr  geringe,  Blutung  sich  gegen  die  viscerale  Seite  hin  durch   Fi- 

Obtrstelnar,  NarrBne  Ontralorfan«.  4.  Aufl.  4| 
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bringerinnung  abkapselt;  wir  finden  dann  einen  Sack,  dessen  ausser« 
Wand  von  der  Dura  mater,  dessen  innere  von  der  Fibrinmembrain 
gebildet  wird:  Haematoma  durae  matris.  Nach  und  nach  wird 
der  Inhalt  dieses  Sackes  resorbirt,  und  es  bleibt  dann  an  der  Innen- 
seite der  Dura  die  durch  Blutfarbstoff  gefärbte  Pseudomembran 
zurück  (Fig.  242). 

Die  zweite,  häufigere  und  wichtigere  Form  der  Paehjonenin- 
gitis  interna  zeigt  einen  ganz  anderen  anatomischen  Verlauf.  — 
Zuerst  entsteht  an  der  Innenfläche  der  Dura,  in  Folge  von  Reiz- 
zuständen und  wahrscheinlich  mit  gleichzeitigem  Auswandern  von 
lymphoiden  Zellen    aus  dieser  Membran     em    sehr    zarter    Belas. 


Fig   !42  Fig.  213. 

Fig.  Zi2.  PBeudomembran  der  Dura  mater  nach  einer  kleinen  Blutung,  letitere  üt 
theilwelse  am  unteren  Rande  des  Bildes  zu  Bellen;  zwischen  den  Fibrlnfaeem  tw- 

einzelte  Ljmphkfirperchen.  Vei^,  40. 

Fig.  243.  Neomembran  der  Dura  mater  In  Folge  von  Paehymeningitis  baemorrhagica. 

Vergr,  40. 

Dieser  organisirt  sich  zu  einer  zarten  Bindegewebsmembran  und 
in  letzterer  entstehen  Gefässe  von  weitem  Kaliber,  die  mit  dem 
Gefässnetz  an  der  Innenseite  der  Dura  communiciren  und  von  ihnen 
ihr  Blut  erhalten  (Fig.  243).  Wir  haben  also  dann  keine  Pseudo- 
membran, sondern  eine  wohlorganisirte  Neomembran  vor  uns,  die 
aber  noch  vollkommen  frei  von  rothen  Blutkörperchen  und  Blut- 
farbstoff überhaupt  ist.  Die  Verbindungsgefässe  sind  ebenfalls  sehr 
zart,  reissen  daher  leicht  und  es  kommt  dann  zu  einer  Blutung, 
einem  Hämatom,  zwischen  Dura  und  Neomembran.  Wird  später  das 
Blut  resorbirt,  so  deponirt  sich  der  Blutfarbstoff  meist  als  Inhalt 
runder,  ehemaliger  Ijmpfaoider  Zellen  an  der  Neomembran,  nament- 
lich zu  beiden  Seiten  ihrer  Gefässe.  Solche  Neomembranen  können 
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in  mehreren  Schichten  übereinander  liegen  (vielleicht  gilt  das 
Gleiche  auch  für  die  Pseudomembranen  der  ersten  Form  von  Pachy- 
meningitis)  und  dadurch  Veranlassung  geben  zur  Bildung  der  oben 
erwähnten  dicken  Schwarten.  In  diesen  neugebildeten  Auflagerungen 
der  Dura  sind  Sandkörperchen  sehr  häufig  anzutreffen;  Fig.  243 
zeigt  deren  zwei  (Pachymeningitis  arenacea).  Auch  zur  Verkalkung 
der  pachymeningitischen  Schwarten  kann  es  kommen. 

Grössere  abgekapselte  Blutungen,  die  nicht  oder  höchstens 
nur  theilweise  resorbirt  werden,  bilden  dann  dauernde  Hämatome. 

Den  anatomischen  Befund  der  Pachymeningitis  interna  finden 
wir  am  häufigsten  bei  chronischen  Geisteskranken,  namentlich  bei 
der  Dementia  paralytica,  und  bei  Alkoholikern,  sowie  auch  bei  ver- 
schiedenen Infectionen  (Scharlach,  Typhus,  Erisypel  u.  A.).  Be- 
sonders die  erstere  Form  der  Pachymeningitis  haemorrhagica  ist 
am  häufigsten  im  höheren  Alter,  kann  aber  auch  schon  bei  Kindern 
im  ersten  Lebensjahre  beobachtet  werden  (vielleicht  durch  Trauma 
bei  der  Geburt  bedingt). 

An  der  ventralen  Seite  des  Cervicalmarks  ist  die  Dura  mater 
spinalis  normalerweise  in  der  Regel  dicker;  hier  kann  es  aber 
auch  zu  einem  abnormen  Wucherungsprocesse  in  der  Dura 
kommen,  Pachymeningitis  cervicalis  hypertrophica,  die 
gelegentlich  bis  zur  Oompression  des  Rückenmarks  anwächst 
(Joß'oy). 

Derbe,  schwartige  Verdickung  der  Dura,  wobei  der  Process 
auch  auf  die  inneren  Hirnhäute  und  die  Rinde  übergreifen  kann, 
ist  ein  häufiger  Befund  bei  Syphilis.  Eine  derartige  Verdickung 
der    spinalen  Dura   bewirkt  dann   gleichfalls  Compressionsmyelitis. 

Bökni,  ExperimenteUe  Studien  über  die  Dura.  Virchoio's  Arch.  XLVII.  Bd. 
Michel,  Zur  näheren  Eenntnisa  der  Blut-  und  Lymphbanen  der  Dura  mater.  Ber. 
d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1872.  Langer,  lieber  die  Blutgefässe  der  Knochen  des 
Schädeldaches  und  der  harten  Hirnhaut.  Denkschr.  d.  k.  Akad.  zu  Wien.  XXXVII.  Bd. 
Alexander,  Bemerkungen  über  die  Nerven  der  Dura.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  XI.  Bd. 
'Prolard,  De  quelques  particularitäs  de  la  dure  mdre.  Joum.  de  Tanat  1890. 
Wellenbergh,  Les  lacunes  veneuses  de  la  dure  mdre.  Bull.  soc.  med.  ment.  Gand  1883. 
Kaiser,  lieber  die  Psammome  an  der  Dura  mater.  Dissertation  Würzburg  1887. 
Virchou),  Haematoma  durae  matris.  Verh.  d.  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg  1856. 
Kremianaky,  lieber  die  Pachymeningitis  int.  haemorrh.  Virchoio*%  Arch.  XLII.  Bd. 
Paului,  Verkalkung  und  Verknöcherung  des  Hämatoms.  Dissert.  Erlangen  1876. 
Bizxczero  und  BoztolOf  lieber  die  Primitivgeschwülste  der  Dura  mater.  Wien.  med. 
Jahrb.  1874.  Joffroy  A.,  De  la  Pachym6ningite  cervicale  hypertrophique.  Paris  1874. 
Sagemehl,  Einige  Bemerkungen  über  die  Gehirnhäute  der  Knochenfische.  Morphol. 
Jahrb.  IX.  Bd.  Lei»,  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entstehung  der  Con- 
cretionen  in  Psammomen  der  Dura  mater.  Dissertation  Freiburg  1890.  AhundOf  La 
innervazione  della  dura  madre.  Soc.  fra  i.  cult.  d.  Sc.  med.  Cagliari  1894.  Koppen^ 
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Ueber  Pachymeningitis  cervicalis  hypertrophica.  Arch.  f.  Psych.  XVII.  Bd 
Acquisto  und  Pusateri  Rlv.  di.  pat.  nerv.  1896.  Jacquea,  Note  ßur  rinnerratioB 
de  la  dure  m^re.  Journ.  de  TAn.  et  de  la  Phys.  1896.  Send  Meyer,  Ueber  die  Stmctor 
und  das  Vorkommen  der  Sandkörper.  Virchow*%  Arch.  143.  Hoffmann^  Die  Befestigung 
der  Dura  mater  im  Wirbelcanal.  Arch.  f.  An.  (u.  Phys.)  1898.  MelniJbmvSiistßedenkoK, 
Histologische  Untersuchungen  ü.  d.  normalen  Bau  der  Dura  mater  u.  ü.  Pacbr- 
meningitis  interna.  Ziegler'B  Beitr.  28.  1900.  Engert^  Ueber  Geschwülste  der  Don 
mater.  Virch.  Arch.  160.  Virchoxc^  das  Psammon.  ibid.  BerezatMki,  Travaux  de 
neurol.  Chirurg.  IV. 


B.  Die  Arachnoidea. 

Spinnw^ebenhaut,  Meninx  serosa,  viscerales  Blatt  der 

Arachnoidea. 

Die  Arachnoidea  macht  die  Unebenheiten  der  Gehirnoberfläche. 
wie  bereits  erwähnt  wurde,  nicht  mit,  sie  liegt  vielmehr  fast  überall 
der  Dura  an  (auch  im  Wirbelcanale) ;  sie  entfernt  sich  daher  häufig 
beträchtlich  von  der  Pia  mater  und  ist  an  solchen  Stellen  durch 
entsprechend  lange  Fädchen,  die  sich  auch  zu  breiteren  Plättchen 
vereinigen  können  (Subarachnoidalgewebe),  mit  ihr  verbunden. 
Dies  ist  der  Fall  über  allen  Furchen  des  Grosshirns  (Fig.  238), 
ausserdem  aber  weicht  die  Arachnoidea  an  manchen  Stellen  in  weit 
ausgedehnterem  Masse  vom  Gehirn  zurück,  so  dass  sieh  grosse 
Räume  unter  ihr  bilden,  die  man  als  Subaraehnoidalsinus 
(Cisternae  subarachnoidales)  bezeichnet. 

Zwei  solcher  Subaraehnoidalsinus  sind  besonders  hervorzuheben: 

1.  Der  Sinus  subarachnoidalis  posterior  (Cisterna  magna 
cerebello-medullaris),  zwischen  dem  hinteren  Rande  des  Kleinhirns 
und  dem  verlängerten  Mark.  Die  Arachnoidea  spannt  sich  da  als  ein 
weiter  Schleier  vom  Oberwurme  des  Kleinhirns  und  dem  hinteren 
Theile  der  dorsalen  Kleinhirnoberfläche  über  die  Vallecula  zur 
Meduila  oblongata  unterhalb  des  Calamus  scriptorius. 

2.  Der  Sinus  subarachnoidalis  basalis  hat  die  Oestalt  eines 
fünfstrahligen  Sternes.  Der  Körper  dieses  Sternes  wird  dadurch 
gebildet,  dass  die  Arachnoidea  von  der  Vorderseite  der  Brücke, 
etwa  ihrer  Mitte  entsprechend,  über  die  Corpora  candicantia,  das 
Infundibulum  und  das  Chiasma  nervorum  opticorum  sich  nach 
vorne  schlägt.  —  Die  Strahlen  des  Sternes  entstehen  in  folgender 
Weise:  Vor  der  Brücke  setzt  sich  der  Subaraehnoidalsinus  um 
beide  Grosshirnschenkel  herum  seitlich  hin  fort,  zwei  ähnliche 
paarige  laterale  Ausläufer  gehen  weiter  vorne  in  die  Sylvische 
Grube  hinein,  während  der  fünfte  Strahl  durch  einen  median  ge- 
legenen, nach  vorne  und   oben  gerichteten  Raum  dargestellt  wird, 


Die  Arachnoidea.  645 

der   sich   vom    vorderen   Rande   des   Chiasma   angefangen   in    der 
Medianfissur  des  Gehirns  über  den  Balken  hin  verliert. 

Alle  aus  der  Schädelhöhle  austretenden  Nerven  erhalten  von 
der  Arachnoidea  eine  Scheide. 

Die  Arachnoidea  des  Rückenmarks  bewahrt  durchwegs  ihre 
Selbständigkeit;  an  der  Bildung  des  Filum  terminale,  sowie  der 
Nervenscheiden  betheiligt  sie  sich  ebenfalls.  Zwischen  Arachnoidea 
und  Pia  spinalis  sind  zahlreiche  Subarachnoidalfäden,  namentlich 
über  der  dorsalen  Rückenmarksfläche,  ausgespannt. 

Von  den  eigenthümlichen  Excrescenzen  an  der  Arachnoidea, 
namentlich  neben  der  Fissura  longitudinalis  des  Grosshirns,  ausser- 
dem am  Seitenrande  des  Kleinhirns,  manchmal  auch  an  der  Spitze 
des  Schläfenlappens  (seltener  an  anderen  Stellen),  den  sogenannten 
Arachnoidalzotten,  wird  alsbald  bei  Besprechung 
des  feineren  Baues  dieser  Membran  die  Rede  sein. 

Die  eigentliche,  flächenhaft  ausgebreitete 
Arachnoidea  besteht  aus  faserigem  Bindegewebe, 
nebst  den  dazu  gehörigen  Kernen;  sie  enthält 
keine  Gefässe  und  keine  Nerven  und  trägt  an 
beiden  Seiten  einen  äusserst  zarten  Belag  von 
Plattenendothel.  Die  Bindegewebsfibrillen  treten 
hier   meist  nicht  zu  Bündeln  zusammen,  sondern  ^  ?*    ,  '      '^f  1,  ^f " 

'  dalbalken  nach  Essig* 

verlaufen    entweder    vollkommen    unregelmässig     säureeinwirkung. 
oder  hauptsächlich  in  zwei  aufeinander  senkrechten  Vergr.  200. 

Richtungen  (Arachnoidea  spinalis). 

Die  Fäden,  welche  das  subarachnoidale  (spinnwebenartige) 
Gewebe  darstellen,  gehen  wie  die  Wurzeln  eines  Baumes  aus  der 
Arachnoidea  hervor;  sie  bestehen  jedenfalls  aus  einem  centralen 
Strange,  der  von  einem  Bindegewebsbündel  dargestellt  wird,  sowie 
aus  einer  endothelialen  Umhüllung  —  im  Uebrigen  aber  ist  ihr 
Bau  trotz  eingehender  Untersuchungen,  namentlich  von  Axel  Key 
und  Retzius,  nahezu  unverstanden.  Nach  Einwirkung  von  Essigsäure 
zeigen  diese  Fäden  eigenthümliche  spiralige  oder  ringförmige  Ein- 
schnürungen (Fig.  244),  die  man  früher  auf  umspinnende  elastische 
Fasern  zurückgeführt  hat;  gegenwärtig  neigt  man  sich  mehr  der 
Anschauung  hin,  dass  diese  Einschnürungen  durch  einen  zelligen 
Ueberzug  des  Fibrillenbündels  erzeugt  werden;  diese  Zellen 
sollen  stellenweise  Verdickungen  bilden  und  an  diesen  Stellen 
dem  aufquellenden  Bündel  mehr  Widerstand  entgegensetzen.  Ausser- 
dem sieht  man  viele  Bündel  noch  von  einer  breiten,  homogenen 
oder  leicht  streifigen  Hülle  umgeben,  über  deren  Bedeutung  sich 
auch   kein    sicherer    Aufschluss    geben    lässt.    Ganz    ähnliche  An- 
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Schwellungen    erhält   man    auch,    wenn   man   Baumwollfasern    mit 
Kupferoxydammoniak  behandelt. 

Um  den  Bau  der  Arachnoidea  zu  studiren,  wählt  man  solche 
Stellen,  wo  sie  eine  längere  Strecke  hindurch  von  der  Pia  mater 
losgelöst  ist,  also  entweder  über  dem  Rückenmark  (Cauda  equina) 
oder  dem  Sinus  subarachnoidalis  posterior. 

Das  subarachnoidale  Grewebe  verschafft  man  sich  am  besten 
vom  Sinus  subarachnoidalis  basalis.  Nachdem  die  Essigsäure  einige 
Zeit  eingewirkt  hat,  kann  man  das  Präparat  auswaschen  und  in 
Glycerin  aufbewahren. 

Die  Arachnoidalzotten  (Pacchionische  Granulationen,  Cor- 
puscula  oder  Glandulae  Pacchioni)  stellen  kolbige,  blumenkohlartige, 
gestielte  Excrescenzen  an  der  Arachnoidea  dar,  die  sich  in  ihrem 
Bau  auf  das  arachnoidale  Grundgewebe  zurückführen  lassen.  Sie  be- 
stehen nämlich  aus  lockerem,  dem  subarachnoidalen  Gewebe  ana- 
logen Bindegewebe  und  einem  Ueberzuge  von  ArachnoidalendotheL 
Wie  überall  in  der  Arachnoidea,  können  sich  auch  hier  einzelne 
Sandkörperchen  finden. 

Die  Arachnoidalzotten  wachsen  zunächst  in  den  Subduralraum 
hinein;  da  sie  aber  in  diesem  keinen  Platz  finden,  dringen  sie 
weiter  gegen  die  Substanz  der  Dura  vor,  und  zwar  fast  ausschliesslich 
an  solchen  Stellen,  die  den  wenigsten  Widerstand  bieten,  also  in 
bereits  präformirte  Hohlräume  der  Dura  —  das  sind  die  venösen 
Sinus  und  die  erwähnten  (pag.  637),  neben  dem  Sinus  longitudinalis 
superior  befindlichen  Venenräume  (Fig.  238,  i%). 

Diese  Parasinoidalräume  (Lacunae  laterales)  finden  sich  an 
jenen  Stellen,  wo  die  grossen,  über  die  Hemisphären  hinaufziehenden 
Hirnvenen  (Vj  in  die  Dura  eintreten;  erst  durch  sie  erg^iesst  sich 
das  Blut  in  den  Sinus  longitudinalis.  Innen  sind  sie  wie  der  Sinus 
von  einem  Endothel  ausgekleidet.  —  Oeffnet  man  die  Dura  ober- 
halb dieser  Parasinoidalräume  oder  auch  ober  dem  Sinus  selbst, 
so  sieht  man  den  Boden  daselbst  häufig  mit  Pacchionischen  Granu- 
lationen wie  ausgepflastert. 

Wenn  die  Zotte  (G)  in  einen  solchen  Venenraum  hineinwächst 
so  durchbricht  sie  dessen  untere  Wand  gewöhnlich  nicht,  sondern 
schiebt  sie  vor  sich  her  und  bekommt  also  einen  weiteren  Ueberzug, 
der  zum  mindesten  aus  dem  Endothel  des  Parasinoidalraumes 
besteht. 

lieber  den  venösen  Lacunen  findet  man  mitunter,  namentlich 
bei  älteren  Personen,  an  der  Innenseite  des  Schädels  Gruben  (Foveae 
glanduläres),  gelegentlich  so  tief,  dass  der  Knochen  sogar  durch- 
bohrt sein  kann.    Es  sind  dann  wohl  nicht  so  sehr  die  Pacchioni- 
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sehen  Granulationen  selbst,  als  vielmehr  die  Venendivertikel,  welche 
diese  Excavationen  verursachen. 

Von  den  Subarachnoidalräumen  aus  lassen  sich  Farbstoffe  in 
das  Maschenwerk  der  Pacchionischen  Granulationen  und  weiter 
durch  die  mehrfachen  Endothelscheiden  hindurch  in  die  Parasi- 
noidalräume  und  Venen  treiben.  Bei  eitrigen  oder  blutigen  Ergüssen 
in  die  Subarachnoidalräume  findet  man  Eiter-  oder  Blutkörperchen 
auch  in  den  Zotten. 

Bei  Kindern  können  die  Arachnoidalzotten  noch  gänzlich  fehlen, 
immer  sind  sie  aber  vor  dem  zehnten  Lebensjahre  nur  wenig  ent- 
wickelt; bei  manchen,  namentlich  grösseren  Thieren,  finden  sie  sich 
auch,  allerdings  in  geringerer  Ausbildung  als  beim  Menschen. 

Von  pathologischen  Veränderungen  an  der  Arachnoidea  seien 
nur  die  nachfolgenden  erwähnt: 

An  der  Arachnoidea  cerebralis,  und  zwar  vorzüglich  über  dem 
Stirnhirn,  trifft  man  mitunter  kleine  knorpelartige  Platten, 
ohne  dass  ihnen  eine  wesentliche  pathologische  Bedeutung  zukommen 
würde.  Weitaus  häufiger  sind  solche  an  der  Arachnoidea  spinalis, 
namentlich  über  der  dorsalen  Fläche  des  Lenden-  und  unteren 
Brustmarks.  Hier  können  sie  auch  sehr  gross,  bis  mehrere  Genti- 
meter  lang,  werden.  Es  sind  dann  papierdünne  Plättchen,  die 
allerdings  am  häufigsten  im  höheren  Alter,  bei  chronischen  Rücken- 
markskrankheiten und  bei  der  Dementia  paralytica  gefunden  werden. 
Diese  Plättchen  besitzen  eine  ziemlich  glatte  äussere  Fläche;  gegen 
den  Subarachnoidalraum  hin,  nach  innen,  sind  sie  aber  meist  mit 
knorrigen,  kolbigen  Excrescenzen  besetzt. 

Diese  knorpelartigen  Platten  bestehen  aus  einer  festen,  homo- 
genen Intercellularsubstanz,  zwischen  deren  Schichten  sich  Zellen 
mit  ovalem  Kerne  und  sklerosirte  Bindegewebsbalken  befinden,  die 
sich  in  die  normalen  Arachnoidalbalken  fortsetzen.  Späterhin  kommt 
es  zur  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  diese  Platten,  mitunter  sogar 
bis  zur  Bildung  wirklicher  Osteome  mit  Markhöhlen  und  Mark- 
zellen; selbst  Blutgefässe  sind  dann  vorhanden,  die  aus  der  Dura 
mater  stammen  (Zanda),  Auch  Lamellen  und  Knochenkörperchen 
sind  gelegentlich  erkennbar. 

An  vielen  Gehirnen  Erwachsener,  fast  immer  aber  im  höheren 
Alter,  zeigen  sich  an  der  Arachnoidea  stellenweise  kleinere,  leichte 
Trübungen.  In  Folge  chronischer  Reizungsprocesse  bilden  sich  aber 
an  der  Arachnoidea  ausgebreitetere  Trübungen  und  Verdickungen, 
namentlich  über  der  Convexität  des  Grosshirns  in  der  Nähe  der 
Mittellinie  und  über  den  grossen  Gefässen  der  Pia;  sie  sind  also 
einer  der  häufigsten  Befunde  bei  Geisteskranken  und  Säufern ;  aber 
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auch  bei  einfacher  Atrophie,  namentlich  seniler  Atrophie,  des  Ge- 
hirns, sind  solche  Trübungen  gewöhnlich  Yorhanden. 

Davon  verschieden  sind  kleinere  disseminirte,  weisse  Herde, 
die  über  die  ganze  Convexität  gleichmässig  zerstreut  sein  können, 
in  deren  Bereiche  die  Arachnoidea  verdickt  ist;  dies  findet  sich 
ebenfalls  bei  chronisch  Geisteskranken,   namentlich    beim  Blödsinn. 

Zahlreiche  kleine  Wucherungen  des  Oberflächenendothels,  die 
in  gleicher  Weise  bei  chronischen  Geisteskranken,  in  erster  Linie 
bei  der  Dementia  paralytica  angetroffen  werden,  können  der  Arach- 
noidea ein  griesliches,  rauhes  Aussehen  verleihen. 

Vorzüglich  an  der  Basis  des  Grosshirns  kommen  im  Subarach- 
noidalgewebe,  besonders  in  der  Nähe  der  Corpora  candicantia,  nicht 
selten  kleine  Fetthäufchen  vor,  die  sich  bis  zu  kleinen  Lipomen 
vergrössern  können. 

Key  und  Hetzitu,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  I.  Stockholm 
1875.  II.  1876.  Key  Ä.,  Nord.  med.  Archiv  1879.  Fawre,  Des  Oranulations  m^niii- 
giennes.  Thdse  de  Paris  1853.  Laehr  H,,  Die  Pacchionischen  Granulationen.  Dissert 
Berlin  1880.  Lahhi,  Etüde  sur  les  ^anulations  de  Pacchioni.  Tliöse  de  Paris  18S1 
Krämer,  Die  Knochenneubildungen  in  der  Arachnoidea.  Allg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie. 
XXXIV.  Bd.  Ohvosteh,  Weitere  Beobachtungen  über  Kalkplättchen  in  der  Arach- 
noidea spinalis.  Wiener  med.  Presse  1880.  Chiari  H,,  Ueber  zwei  FäUe  von  Lipom 
an  der  Hirnbasis.  Wiener  med.  Wochenschr.  1879.  Zanda,  Ueber  die  Entwickelang 
der  Osteome  der  Arachn.  spinalis.  Ziegler*B  Beitr.  1889.  J.  Lern,  Unters,  über  den 
Bau  der  Psammome  der  Dura  mater  und  der  Kalkplättchen  d.  Arachnoidea  spinalis 
Dissert.  Freiburg  1890.  F.  FUcher,  Untersuchungen  über  die  Lymphbahnen  des 
Centralnervensystems.  Dissert.  Bonn  1879.  Langdon,  The  Arachnoid  of  tlie  braiiL 
Joum.  of  compar.  neurology  I.  RoberUon,  The  Pathology  of  the  Pia- arachnoid  ii 
the  insane.  Joum.  of  ment  sc.  1895. 


C.  Die  Pia  mater. 

(Gefässhaut,  Meninx  vasculosa,  Tunica  propria). 

Die  Pia  mater  cerebralis,  welche  der  Gehirnoberfläche  enge 
anliegt,  senkt  sich  nicht  bloss  in  alle  Furchen  des  Gross-  und 
Kleinhirns  hinab  (Fig.  238),  sondern  sie  dringt  auch  durch  den 
Schlitz  des  Grosshirns  und  den  des  Kleinhirns  in  das  Innere  der 
Ventrikel  hinein,  um  dort  die  Telae  choroideae  zu  bilden.  Die  Pia 
spinalis  liegt  in  gleicher  Weise  dem  Rückenmark  innig  an  und 
sendet  die  erwähnten  dreieckigen  Fortsätze,  das  Ligamentum  denti- 
culatum,  zur  Dura  mater.  Ihre  Verbindungen  mit  der  Arachnoidea 
fanden  ebenfalls  bereits  Besprechung. 

Sowohl  die  austretenden  Nerven  als  das  Filum  terminale  er- 
halten von  der  Pia  mater  eine  Scheide. 
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Die  Pia  mater  cerebralis  ist  eine  ziemlich  zarte,  kernreiche 
Bindegewebsmembran,  in  und  unter  welcher  Arterien  und  Venen 
—  weniger  die  Capillargefässe  —  sich  ausbreiten  und  vielfach 
untereinander  anastomosiren,  um  von  hier  aus  ihre  Seitenäste  senk- 
recht in  die  Gehirnsubstanz  abzugeben.  Die  Gefässe  der  Pia  befinden 
sich  in  einem  Lymphraume  und  erhalten  beim  Eintritte  ins  Gehirn 
von  der  Pia  eine  Scheide;  diese  Lymphraume  communiciren  direct 
mit  den  adventitiellen  Spatien  um  die  intracerebralen  Gefässe, 
während  sich  in  den  eventuellen  epicerebralen  Raum  (Fig.  238,  ec) 
hauptsächlich  die  perivasculären  Räume  eröffnen  würden,  vielleicht 
aber  auch  andere  freie  Lymphspalten^  welche  etwa  von  den  peri- 
ganglionären  Lymphräumen  abgehen.  Das  von  der  Arachnoidea 
herüberziehende  Endothel  bekleidet  auch  die  Pia. 

Die  Pia  des  Rückenmarks  besteht  thatsächlich  aus  zwei 
Schichten,  die  beide  ziemlich  derbe  sind.  Die  äussere  Schichte,  aus 
meist  longitudinalen  Fasern  zusammengesetzt,  enthält  die  Gefässe, 
nur  in  weniger  dichter  Ausbreitung  als  in  der  Pia  cerebralis;  die 
innere,  gef ässlose  Schichte  wird  von  starken  circulären  Bindegewebs- 
fasern gebildet. 

In  den  Sulcus  longitudinalis  ventralis  des  Rückenmarks  tritt 
die  Pia  ganz,  in  den  dorsalen  gar  nicht  oder  nur  als  kurzer  Keil  ein. 

In  der  Pia  mater  finden  sich  oft,  namentlich  bei  älteren  Indi- 
viduen, verästigte  Pigmentzellen.  Am  zahlreichsten  pflegen  sie  an 
der  ventralen  Seite  der  Medulla  oblongata  aufzutreten,  so  dass 
diese  hier  makroskopisch  häufig  wie  angeraucht  aussieht.  In  der 
äusseren,  nicht  selten  auch  in  der  inneren  Schichte  der  spinalen 
Pia  kann  man  diese  Pigmentzellen  durch  die  ganze  Länge  des 
Rückenmarks  hinab  antreffen.  Andererseits  lassen  sich  solche 
Pigmentzellen  häufig  auch  an  der  Basis  des  Grosshirns  bis  gegen 
tiie  Bulbi  olfactorii  und  in  die  Sylvische  Grube  hinein  verfolgen. 
Haar-  und  Hautfarbe  haben  keinen  nachweisbaren  Einfluss  auf  die 
Menge  des  Piapigmentes. 

Ein  reichliches  sympathisches  Nervengeflecht  in  der  Pia  mater 
ist  für  die  daselbst  befindlichen  Gefässe  bestimmt  Ausserdem 
wurden  aber  in  der  Pia  mater  spinalis  wiederholt  Markfasern 
gesehen,  welche  aus  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  direct 
in  die  Pia  eintreten  und  dort  längere  Zeit  verlaufen;  mitunter 
sollen  sie  entweder  in  knopfförmige  Anschwellungen  oder  in  End- 
körper übergehen,  welche  den  Meiss^net-* sehen  Tastkörperchen  gleichen 
(Aronson). 

An  der  Seitenfläche  des  Rückenmarks  findet  sich  bei  vielen 
Amphibien  und  Reptilien,  aber  auch  bei  Säugetbieren,  z.  B.  Hund, 
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Katze,  Rind,  Pferd,  Seehund  fSchlesitiger)  in  die  Substanz  der  Pia 
mater  eingescheidet  ein  langes,  fibröses  Band  von  ovalem  Quct- 
schnitte.  Dasselbe  zeigt  den  gleichen  histologischen  Bau  wie  di« 
Dura  roater  und  hängt  mit  dieser  auch  auf  dem  Wege  des  Ligi- 
meutum  denticulatum  zusammen. 

Von  den  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  im  Be- 
reiche der  Pia  mater  seien  zunächst  die  Hyperämien  und  Blutungen 
erwähnt. 

Festes  Anhaften  (sogenannte  Vervachsung)  der  Pia  mater  mit 
der  Hirnrinde,  wie  dies  beispielsweise  bei  der  Demuntia  paraljtici 
vorzüglich  über  den  Stirnlappen  der  Fall  ist,  wird  nicht  etwa,  wie 
angegeben  wurde,  durch  eine  Vermehrung  der  Blutgefässe  bedingt 
sondern  ist  wenigstens  theilweise  dadurch  zu  erklären,  dass  die 
Hirnrmde  m  den  tiefereu  Schichten  erweicht,  zerreisslich  ist. 
wahrend  die  submeningeale  Schichte  verdichtet  und  dadurch  mii 
der  Pia  inniger  verbunden  scheint  (vgl.  pag.  GÜb). 

In  den  Lymphscheiden  der  Gefässe  inner- 
«v"  '^  \t/  V'  halb  der  Pia  können  die  gleichen  Veränderungeo 
&^^^y^^^^  '^^^  Inhaltes  aufgefunden  werden,  wie  bei  den  intra- 
?  ^^J^Ä\      cerebralen  Gefässen  (vgl.  pag.  234), 

Die  eitrige  Meningitis  (Leptomeniugitis 
purulenta)  tritt  häufig  secundär  auf.  Aetiologisch 
kommen  hier  verschiedene  Mikroorganismen  in 
Fig  246  Pia  mater  Betracht,  in  erster  Linie  (in  60  bis  70  Procentl 
bei  Meningiiia  tuber  poeumoniediplococcen,  angeblich  selbst  ohne  vor- 
cuioBa  \ergr  200  [jandene  Pneumonie,  auch  Streptococcen;  femer 
hat  man  bacilläre  Meningitiden,  bei  denen  z.  B.  der  TyphusbaciUus, 
oder  der  Gonococcus  gefunden  wurde,  kennen  gelernt  Für  die 
epidemische  Cerebrospinalmeningitis  ist  der  Diplocoecus  intraceUu> 
laris  meningitidis  charakteristisch.  Mehr  oder  minder  grosse  Mengen 
von  Eiter  finden  sich  im  Gewebe  der  Pia,  besonders  um  die  Gefässe 
herum  und  im  aubarachnoidalen  Gewebe,  ferner  im  epicerebralen 
Räume;  längs  der  Gefässseheiden,  und  ausserdem  aber  auch  direct. 
dringen  Eiterkörperchen  in  die  Hirnrinde  hinein,  deren  Tangen- 
tialfasern  dabei  zu  degeneriren  scheinen. 

Bei  der  epidemischen  Cerebrospinalmeningitis  ist  das  histo- 
logische Bild  ein  ähnliches. 

Die  tuberculöseBasilarmeningitis  (Fig. 246)  ist  hauptsäch- 
lich charakterisirt  durch  das  Auftreten  von  kleinen  bis  hirsekom- 
grossen,  rundlichen  Knötchen  in  der  Substanz  der  Pia,  welche  aus  den 
für  den  Tuberkel  charakteristischen  Zellen  bestehen  und  mit  Vorliebe 
sich  um  die  Gefässe  an  der  Basis  und  in  der  Foasa  Sylvii  ansetzen. 
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Die  Hirnrinde  ist  fast  immer  miterkrankt,  sie  ist  unter  den  be- 
troffenen Stellen  der  Pia  meist  hyperämisch,  kleine  Blutungen  sind  in 
grosser  Anzahl  vorhanden. 

Viele  Tumoren  des  Gehirns  oder  Rückenmarks  nehmen  ihren 
Ausgang  von  der  Pia  mater. 

Manche  Tumoren  (z.  B.  Zottenkrebse)  können  in  dünner  Lage 
die  Pia  auf  weite  Strecken  hin  durchwuchern,  so  dass  z.  B.  die 
ganze  Medulla  oblongata  in  eine  makroskopisch  kaum  erkennbare 
krebsige  Masse  eingescheidet  ist. 

Im  höheren  Alter,  theilweise  vielleicht  auch  im  Zusammen- 
hange mit  manchen  chronischen  Erkrankungen  des  Centralnerven- 
Systems,  findet  man  Amyloidkörperchen  der  Pia  mater  anhaften, 
die  aber  eigentlich  der  gliösen  Rindenschichte  angehören. 

In  den  inneren  Meningen  des  Gehirns,  besonders  des  Gross- 
hirns, sind  Cysticercusblasen  ein  gar  nicht  seltener  Befund;  manch- 
mal finden  sie  sich  in  sehr  grosser  Anzahl  Nicht  häufig  ist  die 
Form  des  Cysticercus  racemosus,  der  mit  Vorliebe  in  dem  basalen 
Subarachnoidalraum  sich  niederlässt. 

Der  amerikanische  Wasseryogel  Plotus  anhinga  soll  regelmftssig  in  den 
Meningen  über  der  Gonvexitftt  des  Kleinhirns  einen  grossen  Ballen  von  Faden- 
Würmern  tragen,  ohne  dadurch  irgend  welchen  Schaden  zu  leiden. 


Die  topographische  Lagerung  der  Telae  choroideae  und  der 
Plexus  choroidei  in  den  Ventrikeln  des  Gross-  und  Kleinhirns 
wurde  bereits  im  zweiten  Abschnitt  besprochen. 

Es  genüge  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
wir  hier  Duplicaturen  der  Pia  mater  mit  etwas  eingeschlepptem 
Arachnoidalgewebe  vor  uns  haben,  welche  die  Hirnblasen  gegen 
den  Ventrikel  hin  einstülpen;  daher  verhalten  sich  auch  die  Telae 
choroideae  in  ihrem  Bau  ähnlich  den  zarten  Hirnhäuten,  während 
sich  an  ihrer,  dem  Ventrikel  zugekehrten  Fläche  die  Reste  der 
Hirnanlage  finden. 

Näheres  Eingehen  verlangt  aber  der  histologische  Charakter 
der  Plexus  choroidei. 

Die  Pia  mater  erscheint  hier  als  zarte  Bindegewebsmembran, 
in  deren  Substanz  keine  Gefässe  verlaufen.  Hingegen  drängen  sich 
eigenthümliche  Gefässe  (Capillargefässe  von  sehr  weitem  Kaliber) 
in  die  Duplicaturen  dieser  Membran  vor,  so  dass  sie  von  ihr  allseitig 
umschlossen  werden.  Die  vielfachen  Windungen,  welche  diese  Ca- 
pillargefässe während  ihres  langen  Verlaufes  durchmachen,  veran- 
lassen das  charakteristische,  zottenartige  Aussehen  des  Plexus.  Im 
Centrum   der  Zotten   findet  sich  ein  mehr   minder  weitmaschiges 
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Bindegewebsgerüst  (Rest  der  Arachnoidea),  das  häufig  eigenthümlieh 
hyalin  entartet.  Gegen  den  Ventrikel  zu  ist  der  Plexus  von 
einer  einfachen  Lage  von  Zellen  bedeckt,  die  sich  durch  die  Eigen- 
thümlichkeit  ihres  Baues  auszeichnen  (Fig.  246).  Es  sind  dies  Zellen, 
die,  obwohl  vielgestaltig,  doch  im  Grossen  und  Ganzen  eine  kubische 
Grundform  erkennen  lassen;  ihre  Ecken  und  Kanten  sind  zu  Fort- 
sätzen ausgezogen,  mittelst  welcher  sie  sich  ineinander  schieben; 
in  einem  grobkörnigen  Protoplasma  liegt  ein  runder  Kern  uud 
ausserdem  nahezu  in  jeder  Zelle  ein  glänzendes,  stark  lichtbrechen- 
des,  gelblich  bis  bräunlich  gefärbtes  Körnchen.  Da  es  sich  mit 
Ueberosmiumsäure  dunkler  (auch  bei  Thieren)  färbt,  so  dürfte  es 
aus  einer  dem  Fette  verwandten  Substanz  bestehen ;  manchmal  ge 
staltet  es  sich  zu  sonderbaren  Stäbchen-  oder  ringförmigen  K^ir- 
perchen  um. 

Die  embryonalen  Choroidalzellen  sollen  auch  einen  Flimmer- 
besatz tragen  (Studnicka). 

Der   gesammte   Bau    der    Plexus     choroidei 
erinnert   in   hohem   Grade   an    den    einer   umge- 
stülpten Drüse.  Es  hat  den  Anschein,  als  würden 
hier  die  Zellen   des  Neuroepithels,    statt  Nerver.- 
Fig.  246.  Epithel  des     substanz   ZU   bilden,    gleichsam    zu    Drüsenzellen 
Plexus   choroideus.     geworden   sein,   bestimmt,   den    Liquor    cerebr<>- 
Vergr.  200.  spinalis  zu  secerniren.  Zu  dieser  Anschauung  sind 

wir  umsomehr  berechtigt,  als  diese  Flüssigkeit  ihrer  chemischen 
Constitution  nach  keineswegs  als  seröses  Transsudat  aufgefasst 
werden  darf,  sondern  ein  specifisches  Fluidum  darstellt.  Greformte 
Bestandtheile  finden  sich  nur  wenige  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit 

Man  hat  übrigens  Secretionserscheinungen  sowohl  an  diesen 
Zellen  wie  an  den  Ependymzellen  der  Ventrikel  auch  direct  unter 
dem  Mikroskope  beobachtet. 

Von  den  unwesentlichen  Vorkommnissen  in  den  Plexus  cho- 
roidei seien  zunächst  Fettkörnchen,  braunes  Pigment  und  namentlich 
Kalkkugeln,  Corpora  arenacea,  und  auch  grösser  kalkige  Conglomerate 
erwähnt,  denen  aber  keinerlei  pathologische  Bedeutung  beigemessen 
werden  darf,  ebenso  wenig  wie  den  sehr  häufigen  Verkalkungen  der 
Gefässe  in  den  Choroidalzotten.  Auch  Tumoren,  z.  B.  Lipome, 
können  im  Plexus  choroideus  sitzen;  primäre  Actinomykose  hat 
Bollinger  gefunden.  Cysten  mit  mehr  minder  flüssigem  Inhalte  fehlen 
im  Plexus  bei  älteren  Personen  fast  niemals,  können  aber  auch 
schon  beim  Neugeborenen  auftreten.  Ihr  Lieblingssitz  ist  der 
Glomus  des  Plexus  lateralis.  Am  entsprechendsten  für  die  Ent- 
stehung dieser  Cysten    ist  die  Anschauung  von  Schnopfhagen^   dass 
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sie  durch  hydropisches  Auseinanderweichen  der  beiden,   die  Telae 
und  Plexus  constituirenden  Piablätter  gebildet  werden. 

Beim  Pferde  trifft  man  regelmässig  (Faivre)  im  Plexus  choroi- 
deus  Concretionen  aus  unorganischer  Materie  (kohlensaurem  und 
phosphorsaurem  Kalk)  oder  aus  Cholestearin;  sie  können  in  grosser 
Anzahl  auftreten  und  die  Grösse  eines  Hühnereies  erreichen. 

Asphmd,  Zur  Kenntniss  der  Verbindungen  des  Rückenmarks  mit  der  Pia. 
Nord.  med.  Arch.  1890.  BertelU,  Rapporti  della  pia  madre  con  i  solchi  deU  midollo 
spinale  Att.  d.  Soc.  tose.  d.  Sc.  XII.  Arojuon,  Ueber  Nerven  und  Nervenendigungen 
in  der  Pia  mater.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1890.  FleisM,  Zur  Anatomie  der 
Hirnoberfläche.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1871.  Adenot,  Des  meningites  micro- 
bi4nnes.  Paris  1890.  Zenker j  Ueber  den  Cysticercus  racemosus  des  Gehirns.  Bonn 
1882.  Richter  M,,  Prag.  med.  Wochenschr.  1891.  Cahaü,  The  Journ.  of  nery.  and 
ment.  dis.  1889.  Heuhner,  ^Gehirnhäute''  in  Eulenburg's  Realencyklopädie,  3.  Aufl. 
Luschka,  Die  Adergeflechte  d.  menschl.  Gehirns.  Berlin  1855.  Faivre,  Et.  s.  1.  co- 
narium  et  les  plexus  chor.  chez  l'homme  et  les  animaux.  Ann.  d.  sc.  natur.  1857. 
KoUmann,  Die  Entwickelung  der  Adergeflechte.  Leipzig  1861.  Oberateiner,  Ein  Lipom 
des  Plexus  choroideus.  Centralbl.  f.  Neryenheilk.  1883.  Häckel,  Beitr.  z.  normalen 
und  pathol.  Anatomie  der  Plexus  choroidei.  Virc?totc'B  Arch.  XYI.  Bd.  Schlesinger, 
Ueber  ein  bisher  nicht  beschriebenes  fibröses  Rückenmarksband  der  Säugethiere. 
Arb.  a.  d.  Inst.  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centrain.  Wien  II.  1894.  J.  Wainmann  Mndlay, 
Observ.  on  the  normal  and  path.  Histology  of  the  choroidal  plexusses.  Journ.  of 
ment.  sc.  XLIV.  Bd.  1898.  Dercum  und  Spiller,  Revue  neur.  1901. 

D.  Die  grösseren  Gefässe  des  Gehirns. 

Arterien  und  Venen  verlaufen  in  der  Schädelhöhle  nicht,  wie 
dies  in  anderen  Organen  der  Fall  ist,  miteinander.  Wenn  wir  von 
den  verschiedenen  grossen  Venensinus  in  der  Dura  mater  absehen, 
so  können  wir  sagen,  dass  alle  bedeutenderen  Arterien  an  der 
Gehirnbasis  zu  finden  sind,  während  die  gröberen  Venen  haupt- 
sächlich gegen  die  Convexität  des  Gehirns  hinstreben. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Duret  und  Heiämer  sind  die 
Verhältnisse  der  Gefässvertheilung  im  Gehirn  erst  genauer  bekannt 
geworden.  Es  können  aber  hier  nur  die  HauptgrundzOge  davon 
mitgetheilt  werden. 

Das  Gehirn  wird  jederseits  von  zwei  Arterien  mit  Blut  ver- 
sorgt, von  der  Arteria  carotis  interna  und  der  Arteria  vertebralis. 

An  der  lateralen  Seite  des  Tuber  olfactorium  tritt  die  Arteria 
carotis  interna  (C/,  Fig.  247)  an  die  Gehimbasis  heran  und  theilt 
sich,  nachdem  sie  nach  vorne  die  Arteria  ophthalmica  abgegeben 
hat,  in  ihre  beiden  Hauptäste,  in  die  Arteria  cerebri  anterior  und 
die  Arteria  cerebri  media. 

Die  Arteria  cerebri  anterior  (Ca,  Arteria  corporis  callosi) 
wendet  sich  erst  medianwärts,  schlüpft  ober  dem  Sehnerven  durch 
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und  biegt  dann  nach  vorne  um,  dringt  in  die  Mantelspalte  ein  und 
kann  nun  an  der  Oberseite  des  Balkens  weit  nach  hinten  verfolgt 
werden.  Sobald  beide  Arteriae  cerebri  anteriores  in  die  sagittale 
Richtung  umbiegen,  nähern  sie  sich  so  weit,  dass  ein  meist  ganz 
kurzes  Verbindungsstück  (Coa,  die  Arteria  communicans  an- 
terior) genügt,  um  eine  wichtige  Anastomose  hersmstellen.  An  der 
Stelle,  wo  die  Arteria  cerebri  anterior  sich  um  den  Balken  nach 
oben  schlägt,  gibt  sie  eine  feine  Arterie  für  die  Dura  mater  ab. 
welche  am  Unterrande  der  Falx  nach  hinten  zieht  (Latiger). 

Ca  Ca 


V      V  y     V 

Fig.  247.  Fig.  248. 

Fig.  247.  Basalarterien  des  Grosshirns,  Circulus  Willisii.  Ci  Carotis  interna,  €• 
A.  cerebri  anterior,  Cm  A.  cerebri  media,  Cp  A.  cerebri  posterior,  Coa  A.  commu- 
nicans anterior,  Cop  A.  communicans  posterior,  V  A.  vertebraJis,  B  A.  basilaris, 
cbs  A.  cerebeili  superior,    cbia  A.  cerebelli   inferior  anterior,   ch^  A.  cerebeUl   ts- 

ferior  posterior,  an  A.  auditiva. 

Fig.  248.    Anomalien    des    Circulus  Willissii.     Bezeichnung   der    Arterien    wie   in 

Fig.  247.  cf,  &,  c  siehe  im  Texte. 

Die  Arteria  cerebri  media  (CVw,  Arteria  fossae  Sylvii,  Arteria 
transversa  cerebri)  muss  als  die  directe  Fortsetzung  der  Carotis 
interna  angesehen  werden;  daher  auch  ein  Embolus  von  letzterer 
aus  viel  leichter  in  die  Arteria  cerebri  media  als  in  die  anterior 
gelangt.  Die  Arteria  cerebri  media  wendet  sich  lateralwärts  und 
dringt  in  die  Fossa  Sylvii  ein,  woselbst  sie  bald  in  eine  wechselnde 
Anzahl  von  Aesten  zerfällt. 

Die  beiden  Arteriae  vertebrales,  V,  geben  die  Arteriae 
cerebelli  inferiores  posteriores,   chip^   ab  und  vereinigen  sich 
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dann  in  der  distalen  Brückengegend  zu  einem  unpaaren  Stamme, 
der  Arteria  basilaris,  J5,  welche  in  leichtem,  meist  nach  links  con- 
vexem  Bogen  sagittal  nach  vorne  zieht.  Dabei  gibt  sie  gewöhnlich 
jederseits  drei  kleinere  Seitenzweige  unter  rechtem  Winkel  ab:  die 
Arteria  cerebelli  inferior  anterior  (cerebelli  media),  cbta,  die 
Arteria  auditiva,  au,  und  die  Arteria  cerebelli  superior, 
cbs.  Am  proximalen  Brückenrande  theilt  sich  die  Arteria  basilaris 
wieder  in  zwei  direct  lateralwärts  gerichtete  Aeste,  die  Arteriae 
cerebri  posteriores  (Cp,  Arteriae  profundae  cerebri). 

Kurz  bevor  die  Carotis  in  die  Arteria  cerebri  media  über- 
geht, oder  auch  schon  von  dem  Anfangsstücke  der  letzteren,  gehen 
zwei  Gefässäste  ab,  zunächst  die  Arteria  communicans  posterior, 
Cop,  Es  ist  dies  ein  gewöhnlich  ziemlich  enger  Gefässast, 
der  nach  hinten  zur  Arteria  cerebri  posterior  zieht,  welche  er  in 
einer  Entfernung  von  kaum  1  Centimeter  von  der  Theilungsstelle 
der  Arteria  basilaris  erreicht.  Auf  diese  Weise  entsteht  an  der 
Gehimbasis  ein  arterielles  Sechs-  oder  Siebeneck,  der  Circulus 
arteriosus  Willisii  (Hexagon,  Polygon  von  Willis). 

Nach  der  Arteria  communicans  posterior  sendet  die  Carotis 
interna,  mitunter  aber  erst  die  Arteria  cerebri  media,  einen  zweiten 
Constanten  Ast  nach  hinten,  die  Arteria  choroidea  anterior; 
diese  Arterie  verläuft  fast  ganz  vom  Uncus  bedeckt,  den  Tractus 
opticus  zweimal  überkreuzend,  zum  Unterhorn,  in  dessen  Plexus  cho- 
roideus  sie  eingeht. 

Von  den  genannten  grossen  Arterien  gehen  die  feineren  Ar- 
terien für  die  Gehirnsubstanz  ab,  doch  geschieht  dies  in  zweifacher 
Weise.  So  lange  die  Hauptarterien  an  der  Gehirnbasis  verlaufen, 
senden  sie  feine  Aestchen,  welche  mit  den  .benachbarten  Gefässen 
nicht  anastomosiren,  also  Endarterien  darstellen,  in  die  Gegend  der 
Basalganglien  hinein ;  Centralarterien  (Heubntr's  Basalbezirk).  Ueber 
der  gesammten  übrigen  Hirnoberfläche  lösen  sich  die  grösseren 
Arterien  aber  durch  dichotomische  Theilung  nach  und  nach  auf: 
Corticalarterien  (Hevbner^s  Rindenbezirk);  dabei  stehen  die  benach- 
barten Gefässbezirke  durch  zahlreiche  Anastomosen  in  der  Pia 
mater  miteinander  in  Verbindung. 

Der  Verlauf  der  Furchen  an  der  Hirnoberfläche  ist  nahezu 
ohne  jede  Wechselbeziehung  zur  Richtung  der  Gefässe. 

Von  den  Aestchen  des  Basalbezirkes  werden  ausschliesslich 
die  centralen  Partien  des  Gehirns,  also  die  Centralgan glien  und 
ein  grosser  Theil  der  sie  umgebenden  weissen  Masse  versorgt,  der 
Rindenbezirk  gibt  die  Gefässe  für  die  Ernährung  der  Rinde  und 
des  darunterliegenden  Marks  ab. 
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Ueber  die  Verbreitung  der  Corticalarterien  lässt  sich  in 
Kürze  Folgendes  bemerken: 

Die  gesammte  Oberfläche  jeder  Grosshimhemisphäre  lässt 
sich  in  drei  Gebiete  zerlegen,  welche  den  drei  Hauptarterien  des 
Grosshirns  entsprechen: 

1.  Gebiet  der  Arteria  cerebri  anterior: 

An  der  convexen  Oberfläche  der  gesammte  Gyrus  frontalL^ 
super ior  und  noch  ein  geringer  Antheil  des  Gyrus  frontalis  medios. 
ferner  das  obere  Drittel  der  beiden  Centralwindun^en  und  der 
grösste  Theil  des  oberen  Scheitelläppchens.  An  der  medialen  Fläche 
der  ganze  vordere  und  mittlere  Abschnitt  bis  über  die  Mitte  des 
Präcuneus.  An  der  Orbitalfläche  wird  der  mediale  Antheil  (mit  dem 
Tractus  olfactorius  und  dem  Trigonum  olfactorium)  in  wechselnder 
Breite,  manchmal  sogar  diese  ganze  Fläche,  durch  einen  constanten 
Ast,  die  Arteria  olfactoria,  versorgt 

2.  Gebiet  der  Arteria  cerebri  media: 

Es  beschränkt  sich  ausschliesslich  auf  die  convexe  Hemi- 
sphärenfläche,  umfasst  dort  die  von  der  Arteria  cerebri  anterior 
nicht  versorgten  Theile  des  Stirn-  und  Scheitellappens,  sowie  noch 
die  vordere  Partie  des  Occipitallappens  und  am  Schläfenlappen 
etwa  die  beiden  oberen  Windungen.  An  die  mediale  Fläche  gelangt 
höchstens  ein  kleinerer  Ast  der  Arteria  choroidea  anterior  (Arteria 
gyri  uncinati)  zum  Uncus;  an  der  Orbitalfläche  gehört  das  wech- 
selnde Gebiet,  welches  nicht  die  Arteria  cerebri  anterior  versorgt, 
dieser  Arterie  an. 

Die  Anzahl  der  Aeste,  in  welche  diese  Arterie  in  der  Sylvi- 
sehen  Grube  zerfällt,  kann  zwischen  vier  bis  zehn  schwanken.  Meist 
lassen  sich  mehr  oder  minder  deutlich  fünf  Hauptäste  unterscheiden. 
die  man  ihrem  Hauptverbreitungsbezirke  entsprechend  benennt 
Sie  sind  von  vorne  nach  hinten:  Arteria  gyri  frontalis  inferioris. 
Arteria  gyri  centralis  anterioris,  Arteria  gyri  centralis  posterioris, 
Arteria  lobuli  parietalis  inferioris,  Arteria  lobi  temporalis.  Die 
Insel  Windungen  werden  durch  kleine  Seitenzweige  der  grösseren 
Aeste  versorgt,  die  hier  verlaufen. 

3.  Das  Gebiet  der  Arteria  cerebri  posterior: 

Diese  Arterie  versorgt  an  der  convexen  Seite  den  hinteren 
Theil  des  Occipitallappens,  an  der  medialen  aber  denselben  voll- 
ständig nebst  der  benachbarten  Partie  des  Praecuneus. 

Vom  Schläfenlappen  wird  all  dasjenige  in  dieses  CJebiet  ein- 
bezogen, was  die  Arteria  cerebri  media  freigelassen  hat. 

Besonderes  Interesse  verdient  das  Verhalten  der  Central* 
arterien,   der  Arterien  im  Inneren  des  Grosshirns,    weil  dasselbe 


Die  grOBieren  Getfisse  des  Oehinu. 


657 


von  groBser  pathologischer  Bedeutung  (Blutungen,  EmboUen)    sein 
kann.  (Fig.  249  und  Fig.  250.) 

Die  meist  ziemlich  feinen  Aestchen  gehen  unter  nahezu 
rechtem  Winkel  von  den  grösseren  Arterienstämmen  ab,  und 
zwar  von  der  Carotis  selber  (Vj,  von  der  Arteria  cerebri 
anterior  (UI),  der  Arteria  choroidea  anterior  (IV),  der  Arteria 
cerebri  media  (1),  der  Arteria  communicans  posterior  (VI)  und 
der  Arteria  cerebri  posterior  (II). 


Flg.  W9.  Fig.  260. 

Flg.  S49.  HoriiontalMhnitt  durch  das  QroMhlrn,  die  Verbreitungabeilrke  der  Hiru- 
arterien  leigend  (nach  Kolitko  und  Redlich).  I.  Gebiet  der  A.  eerebrt  media,  II,  der 
A.  e.  posterior,  III.  der  A.  c.  Buterlor,  IV.  der  A.  cboroldea  anterior,  V.  der  Ca- 
rotis, VI.  der  A.  communieauB  posterior. 
Flg.  ZGO.  FronUlschnltt  durch  das  QroMhim  {naoh  Kolitko  und  Bedlieh).  Bezeichnung 
siehe  Fig.  249. 

Bezüglich  der  von  der  Arteria  cerebri  anterior  abgehenden 
Centralarterien  hat  Koliiko  auf  ein  eigenthümliches  Verhalten  auf- 
merksam gemacht;  es  lassen  sich  nämlich  hier  lange  und  kurze 
Centralarterien  unterscheiden.  Die  ersteren  entspringen  in  nächster 
Nähe  der  Arteria  commuuicans  anterior  (jederseits  eine  oder  zwei) 
und  verlaufen  vollkommen  rückläufig  zurLaminaperforata  anterior; 
dadurch  ist  eine  sehr  günstige  Gelegenheit  für  Circulationsstörungen 
und  Gerinnungen  gegeben  und  daher  ist  auch  ihr  Verbreitungs- 
gebiet (Kopf  des  Streifenb&gels  und  theilweise  auch  vorderer 
Schenkel  der  inneren  Kapsel  und  vorderer  Theil  des  Linsenkernes) 
ganz  besonders  Erweichungen  ausgesetzt.  Die  kurzen  Centralartien 
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der  Arteria  cerebri  anterior  zeichnen  sich  durch  ihre  ausser- 
ordentliche Feinheit  aus,  wodurch  gleichfalls  das  Auftreten  von 
Erweichungen  in  ihrem  Gebiete  (vorderer  Abschnitt  der  beiden 
Linsenkernglieder  und  der  nach  vorne  daran  angrenzende  Thefl 
der  inneren  Kapsel)  sehr  begünstigt  wird. 

Von  der  Arteria  cerebri  media  gehen  Central arterien  ab. 
welche  die  drei  grossen  Ganglien  und  die  innere  Kapsel,  wenigstens 
theilweise,  versorgen.  Jene  feinen  Aestchen,  die,  von  der  Arteria 
cerebri  anterior  und  von  der  Arteria  cerebri  media  stammend 
Linsenkern  und  Schweifkern  versorgen,  wurden  von  Lhirei  als 
Arteres  lenticulo-striees,  jene  Aestchen  der  Arteria  cerebri 
media,  welche  Linsenkern  und  Thalamus  opticus  speisen,  als  Ar- 
teres lenticulo-optiques  bezeichnet. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Kolisko  ist  das  Verhalten  der 
Gefässe  für  die  innere  Kapsel  folgendes: 

Die  höheren  Abschnitte  der  inneren  Kapsel  werden  mit 
alleiniger  Ausnahme  des  hintersten  Theiles  (Fig.  250,  I)  ausschliesslicb 
von  der  Arteria  cerebri  media  versorgt;  in  den  tieferen  Theilen 
aber  wird  das  vordere  Glied  der  inneren  Kapsel  meist  von  der 
vorderen  Hirnarterie  (Fig.  249,  IIJ)  und  dem  Carotisstamme  ^Ty. 
das  hintere  Glied  von  der  Arteria  communicans  posterior  (VI/ 
und  der  Arteria  choroidea  anterior  (IV)  ernährt.  Der  hintere  Theil 
der  inneren  Kapsel  wird  ausschliesslich  von  der  Arteria  choroidea 
anterior  versorgt,  die  vorderen  Theile  der  inneren  Kapsel  bloss  in 
ihren  tieferen  Abschnitten.  Die  Gegend  des  Kapselknies  erhält  in 
vielen  Gehirnen  ihr  Blut  durch  einen  feinen  Ast  der  Arteria 
communicans  posterior  (VIj,  welchen  Kolisko  Duref sehe  Arterie 
nennt,  und  der  dann  auch  den  vorderen  Theil  des  Thalamus 
opticus  versorgt.  In  Gehirnen  mit  sehr  schwach  entwickelter 
Communicans  posterior  werden  diese  letztgenannten  Gebiete  auch 
von  der  Arteria  choroidea  anterior  gespeist. 

Da  die  wichtigsten  motorischen  und  sensiblen  cerebralen 
Bahnen  das  hintere  Glied  der  inneren  Kapsel  passiren,  begreift  es 
sich,  dass  gerade  Circulationsstörungen  im  Gebiete  der  Arteria 
choroidea  anterior  sehr  schwere  Symptome  nach  sich  ziehen  werden. 
Wenn  dabei  die  motorischen  Erscheinungen  überwiegen,  die 
sensiblen  sogar  ganz  fehlen  können,  so  erklärt  sich  dies  dadurch, 
dass  in  dem  sensiblen  Bezirke  der  inneren  Kapsel  eine  coUaterale 
Versorgung  durch  Anastomosen  mit  der  Arteria  choroidea  media 
und  posterior  leicht  zu  Stande  kommt  (Kolisko). 

Die  Arteria  choroidea  media  stammt  aus  der  Arteria 
cerebri  posterior  und  die  Arteria  choroidea  posterior,    welche 


Die  grösseren  Geisse  des  Gehirns.  659 

neben  der  Vena  Galeni  in  die  Tela  cboroidea  superior  eintritt,  aus 
der  Arteria  cerebelli  superior. 

Es  sei  noch  speciell  hervorgehoben,  dass  beide  Hemisphären 
hinsichtlich  der  Blutversorgung  nahezu  ganz  unabhängig  von- 
einander sind,  insoweit  man  vom  Circulus  Willisii  absieht  Grössere 
Gefässäste  überschreiten  niemals  die  Mittellinie,  wohl  aber  kann 
man  mitunter  im  Corpus  callosum  beobachten,  dass  das  Capillar- 
netz  einer  Arteriole  sich  eine  Strecke  weit  nach  der  anderen  Seite 
hin  verbreitet. 

Bezüglich  der  Blutversorgung  des  Kleinhirns  darf  dem 
pag.  545  Bemerkten  noch  hinzugefügt  werden,  dass  die  drei 
Arteriae  cereballi  in  ihrer  Grösse  sehr  variiren  können.  Die  Arteria 
Cirebelli  posterior  verbreitet  sich  mit  ihren  Aesten  hauptsächlich 
über  der  unteren  Fläche  des  Kleinhirns,  die  Arteria  cdrebelli  media 
üb3r  der  oberen  und  die  Arteria  cerebelli  anterior  besonders  am 
Oberwurme.  Dabei  finden  sich  aber  zahlreiche  Anastomosen  zwischen 
diesen  Arteriennetzen,  ja  auch  mit  denen  der  anderen  Seite  scheinen 
sie  häufig  zu  anastomosiren.  Von  der  Arteria  cerebelli  media  geht 
ein  stärkerer  Ast  in  das  Corpus  dentatum  ab,  dessen  Berstung  die 
häufigste  Ursache  der  grösseren  Hämorrhagien  im  Kleinhirn 
abgibt. 

Von  der  Hirnschenkelgegend  angefangen  durch  die  Brücke 
bis  zum  spinalen  Ende  der  Medulla  oblongata  hinab  verdienen 
jene  Arterien  besondere  Beachtung,  welche  an  der  ventralen  Seite 
in  der  Mittellinie  eintreten  und  in  oder  neben  der  Raphe 
dorsal wärts  ziehen,  Arteriae  medianae  oder  centrales.  Dabei 
scheinen  aber  beide  Körperhälften  nahezu  vollständig  voneinander 
unabhängig  zu  sein,  Anastomosen  über  die  Mittellinie  hinüber 
kaum  vorzukommen.  Auch  zeigte  sich,  dass  in  diesen  Gegenden 
ein  mediales  Gebiet  injicirt  werden  kann,  das  mit  den  lateralen 
Abschnitten  in  keiner  Weise  zusammenhängt  (Shimamura). 

Die  oberflächlichen  Gehirnvenen  bilden  ein  anastomosenreiches 
Netz  in  der  Pia  mater  und  öffnen  sich  in  die  verschiedenen  Sinus 
der  Dura  mater. 

Als  Venae  cerebrales  superiores  bezeichnet  man  eine  Succes- 
sion  von  meistens  zwölf  bis  fünfzehn  Venen,  die  über  die  Hemisphäre 
zum  Sinus  longitudinalis  hinaufziehen,  um  sich  in  diesen,  respective 
in  die  Lacunae  venosae  (vgL  pag.  637)  zu  ergiessen.  Gewöhnlich 
schliesst  sich  ihnen  vor  ihrem  Eintritte  in  den  Sinus  eine  kleinere 
Vene  an,  welche  an  der  Medianfläche  der  Hemisphäre  heraufzieht. 
Die  grössten  dieser  oberen  Himvenen  sind  jene,  die  sich  in  der 
Gegend    der    Centralwindungen    und    des    Scheitellappens  finden. 
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Eine  grössere  constante  Vene  zieht  der  Sylvischen  Furche 
entsprechend  oberflächlich  nach  vorne,  Vena  Sylvii  superficialis. 
Von  dieser  Vene  geht  ein  ziemlich  constanter  anastomosirender 
Ast  nach  aufwärts  und  zieht  meist  hinter  den  Centralwindungen 
zum  Sinus  longitudinalis,  Vena  magna  anastomotica  (mit  der  Vena 
Sylvii  superficialis  zusammen  auch  Vena  Trolardi  genannt).  Ein 
weiterer  ziemlich  constanter  dicker  Venenast  zieht  von  der  Vena 
Sylvii  superficialis  nach  abwärts  quer  über  den  Temporallappen  in 
den  Sinus  lateralis. 

Die  Venen  der  centralen  Hirntheile  sammeln  sich  zu  der 
etwa  1  Gentimeter  langen  Vena  cerebri  interna  communis  (Vena 
magna  Oaleni).  Sie  wird  hauptsächlich  durch  den  Zusammenfloss 
beider  Venae  cerebri  internae  gebildet,  welche  das  venöse  Blut  ans 
den  centralen  Theilen  des  Orosshirns  sammeln  und  in  den  Plexns 
choroidei  laterales  und  weiterhin  in  der  Tela  choroidea  media  ve^ 
laufen. 

Die  Vena  cerebri  interna  communis  zeigt  meist  eine  obere 
Concavität,  in  welche  sich  das  Balkensplenium  einlagert,  tritt  durch 
die  grosse,  quere  Hirnspalte  nach  aussen  und  ergiesst  sich  in  den 
Sinus  perpendicularis. 

Mehr  als  irgend  ein  anderes  Organ  bedarf  das  Gehirn  einer 
genügenden  Blutzufuhr;  dennoch  steht  der  Gesammtquer schnitt  der 
vier  zuführenden  Arterien  keineswegs  immer  im  gleichen  Verhält- 
nisse zur  Grösse  des  Gehirns;  dieses  Verhältniss  (relativer  Gefäss- 
querschnitt)  kann  vielmehr  innerhalb  recht  breiter  Grenzen  schwanken 
(Löwenfeld), 

Bei  den  meisten  Thieren  ist  der  relative  Antheil,  welchen  die  Garotiden  and 
die  Vertebralarterien  an  der  Ernährung  des  Gehirns  nehmen,  ein  anderer  als  bein 
Menschen. 

So  sind  beispielsweise  bei  den  meisten  Nagethieren  die  Vertebralarterien 
gegenüber  den  Carotiden  sehr  mächtig  entwickelt,  letztere  sind  beim  Eichhörnchen 
sogar  vollständig,  beim  Meerschweinchen  grösstentheils  obliterirt.  Hingegen  ge- 
langen bei  den  Wiederkäuern  (auch  beim  Schweine  und  angeblich  auch  beim 
Leoparden)  die  Vertebralarterien  gar  nicht  direct  ans  Gehirn.  Die  beiden  Caro- 
tiden bilden  bei  diesen  Thieren  an  der  Schädelbasis  ausserhalb  der  Dura  ein 
schönes  Wundemetz,  aus  welchem  erst  die  Carotis  an  die  GehimSaais  tritt  und 
nun  den  Circulus  Willisii  mit  der  Arteria  basilaris  allein  bildet;  letztere  setzt  sieh 
unpaar  bleibend  an  der  Ventralfläche  des  Rückenmarks  als  Arteria  spinalis  ante- 
rior fort;  die  beiden  Vertebralarterien  verbleiben  dabei  immer  ausserhalb  der  Dun 
mater  und  anastomosiren  nur  schliesslich  mit  dem  basalen  Wundemetze. 
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Der  oben  geschilderte  typische  Verlauf  der  grossen  basalen 
Arterien  erleidet  in  sehr  vielen  Fällen  eine  Alteration,  die  von 
grösserer  oder  geringerer  physiologischer  Bedeutung  sein  kann. 

Mori  fand  bei  Geisteskranken  unter  35  Fällen  nur  zweimal  den  Circulus 
Willisii  normal;  doch  ist  es  siemlich  der  Willkür  der  Einzelnen  überlassen,  eine 
Abweichung  von  der  Norm  anzunehmen,  wo  es  sich  nur  um  gewisse  Verschieden- 
heiten in  den  Caliberverhältnissen  handelt. 

Wir  wollen  nur  die  häufigeren  Varietäten  des  Circulus  Willisii 
erwähnen  (Fig.  248). 

Die  Arteria  communicans  anterior  kann  doppelt  oder  dreifach 
sein  oder  aber  in  der  Weise  fehlen,  dass  beide  Arteriae  cerebri 
anteriores  eine  Strecke  weit  direct  miteinander  verwachsen. 

Als  Arteria  corporis  callosi  media  bezeichnet  man  einen  un- 
paaren  medianen  Ast,  der  manchmal  von  der  Arteria  communicans 
anterior  über  den  Balken  zieht  und  bei  einigen  Affen  constant  ist. 

Mitunter  werden  beide  Arteriae  cerebri  anteriores  fast  nur 
von  einer  Carotis  aus  versorgt.  Es  bleibt  meist  an  der  anderen 
Seite  bloss  ein  dünner  Verbindungsast  von  der  Gegend  der 
Arteria  communicans  anterior  zur  Carotis  (a).  In  ähnlicher 
Weise  kann  es  geschehen,  dass  die  Arteria  cerebri  posterior  nicht 
von  der  Arteria  basilaris,  sondern  von  der  gleichseitigen  Carotis 
gespeist  wird  und  nur  eine  unbedeutende  Anastomose  (bj  zwischen 
Arteria  cerebri  posterior  und  vorderem  Ende  der  Arteria  basilaris 
besteht;  in  diesem  Falle  muss  die  Arteria  communicans  posterior 
einseitig  sehr  stark  entwickelt  sein.  Die  Arteria  communicans  poste- 
rior kann  aber  auch  an  einer  Seite  ganz  fehlen. 

Wiederholt  wurde  ein  ziemlich  beträchtlicher  Gefässast  gesehen, 
welcher  noch  innerhalb  des  Sinus  cavernosus  von  der  Carotis  in- 
terna entspringt  und  sich  rückwärts  zur  Arteria  basilaris  wendet; 
er  fand  sich  immer  mit  abnormer  Schwäche  des  Vertebralsystems 
combinirt. 

Sehr  häufig  lässt  die  Arteria  basilaris  ihre  Entstehungsweise 
aus  der  Vereinigung  beider  Arteriae  vertebrales  noch  durch  das 
Vorhandensein  einer  Scheidewand  in  ihrem  Inneren  erkennen,  ja 
es  kommt  sogar  nicht  selten  zu  einer  streckenweisen  Verdoppelung 
dieser  Arterie,  Inselbildung  (Fig.  248,  c).  Sehr  häufig  sind  die 
beiden  Arteriae  vertebrales  ungleich  stark,  öfter  ist  die  rechte 
Arterie  die  dünnere. 

Ist  die  in  Fig.  248  mit  b  bezeichnete  Abnormität  vorhanden, 
so  pflegt  auch  die  gleichseitige  Arteria  vertebralis  auffallend  schwach 
zu  sein;  es  erklärt  sich  dies  aus  dem  Umstände,  dass  die  Arteria 
basilaris   aus  der  Verschmelzung  beider  Arteriae   vertebrales  ent- 
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standen  ist.  Die  betreffende  Arteria  vertebralis  kann  auch  fast  toII- 
ständig  in  die  Arteria  cerebelli  inferior  umbiegen  und  nur  durch 
ein  dünnes  Yerbindungsästchen  mit  der  Arteria  basilaris  zusammen- 
hängen. 

Der  feinere  Bau  der  äusseren  Gehirngefässe  ist  in  keinem 
sehr  wesentlichen  Punkte  von  der  Structur  der  Arterien  und  Venen 
in  anderen  Organen  abweichend;  die  Gehirnvenen  zeichnen  sich 
durch  den  Mangel  von  Klappen  aus. 

Bei  den  verschiedenen  Thieren  bestehen  recht  auffällige  Abweichungen  in 
der  Structur  der  grossen  Hirnarterien,  welche  das  Resultat  von  Anpassungsvor- 
gangen  an  die  wechselnden  Blutdruckverhältnisse  darstellen  (SchopplerJ. 

Von  den  Erkrankungen  der  grossen  Gehirngefässe  seien  nur 
die  wichtigsten  erwähnt. 

Nicht  selten  sind  Embolien  der  Arterien,  meist  in  Zusammen- 
hang mit  Herzleiden,  uiid  zwar  betreffen  sie  in  mehr  als  drei 
Vierteln  der  Fälle  die  Arteria  fossae  Sylvii,  links  und  rechts  gleich 
häufig. 

Von  der  Embolie  zu  unterscheiden  sind  die  autochthoneo 
Thrombosen  der  Gehirnarterien. 

Nicht  selten  sind  Thrombosen  der  Hirnsinus. 

Relativ  spärlich  sind  aneurysmatische  Erweiterungen 
der  Basalgefässe;  sie  können  selbst  Hühnereigrösse  erreichen.  Nach 
einer  Zusammenstellung  von  LebeH  fanden  sich  unter  86  Aneu- 
rysmen der  Hirnarterien  dieselben  31  mal  an  der  Arteria  basilaris 
und  21  mal  an  der  Arteria  cerebri  media.  E.  Hoffmann  findet  die 
meisten  Aneurysmen  an  der  Arteria  cerebri  media,  und  zwar 
häufiger  bei  Frauen  als  bei  Männern.  Die  übrigen  Fälle  vertheilen 
sich  unter  die  anderen  Arterien.  Die  linke  Seite  scheint  ein  wenig 
häufiger  der  Sitz  solcher  Aneurysmen  zu  sein. 

In  Folge  eines  endarteritischen  Processes  können  alle  Basal- 
arterien in  hohem  Grade  erweitert  sein,  so  dass  der  Circulos 
Willisii  und  namentlich  die  Arteria  basilaris  (r4  Centimeter  im 
Durchmesser  in  einem  Falle  von  Karplua)  unförmlich  ang^eschwollen 
aussehen. 

Fast  an  allen  Gehirnen  älterer  Personen  trifft  man  eine  athe- 
romatöse  Degeneration  der  Arterien.  Mitunter  fällt  es  schwer, 
einen  atheromatösen  Process  an  den  Arterien  von  einer  luetischen 
Erkrankung  derselben  zu  unterscheiden.  Bei  letzterer  handelt  es 
sieh  um  eine  Granulationsgeschwulst,  entstanden  durch  Infiltration, 
wahrscheinlich  von  den  Capillaren  der  Muscularis  (Vada  vasonim) 
ausgehend.    Diese  Infiltration   breitet  sich  namentlich  im  Bereiche 
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der  Intima  aus,  und  zwar  zwischen  Endothel  und  Membrana  fene- 
strata.  Häufig  sieht  man  an  solchen  luetisch  erkrankten  Arterien 
eine  mehrfache  Membrana  fenestrata  als  helle,  glänzende  Wellen- 
linien, die  Heubner  für  neugebildet  hält;  möglicherweise  ist  sie 
aber  durch  Spaltung  der  ursprünglichen  Membrana  fenestrata  in 
Folge  von  Einschiebung  des  Granulationsgewebes  entstanden  (Rumpf). 
Gegenüber  den  atheromatösen  Veränderungen  zeigen  die  lueti- 
schen Erkrankungen  mehr  die  Tendenz  zu  activem  Anwachsen  und 
Fortschreiten  (bis  zur  vollständigen  Thrombosirung  der  Arterie), 
während  die  ersteren  sehr  bald  einem  regressiven  Processe  (Ver- 
kalkung und  Verfettung)  anheimfallen. 
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„  cerebri  627. 

„  spinalis  318. 

Appendices  pyriformes  181. 
Apyknomorphe  Zellen  174. 
Aquaeductus  Sylvii  81,  359. 
Arachnoidea  644. 
Arachnoidalzotten  646. 
Arbor  vitae  70. 
Area  acustica  75. 

„      plumcsa  74. 

„      olfactoria  880. 
Arhinencephaiie  130,  443. 
Arkyochrome  Zellen  174. 
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Arme  der  Yierhügel  80,  366,  373,  459,  497. 
Amold^sche  Bogenfasern  680. 

,,        Substantia  reticularis  106,  612. 
Arteria  basilaris  666. 

„       cerebri  anterior  663. 

„       media  664. 

„        posterior  655. 

„       choroidea  anterior  656. 

„        communicans  anterior  664. 

„  „  posterior  656. 

„       corporis  callosi  media  663. 

yf  „         dentati  545. 

,.       Fossae  Sylvii  664. 

profunda  656. 
„       vertebralis  654. 
Arterien  (feinerer  Bau)  216. 
„        des  Grosshirns  621. 
„        der  Hirnbasis  653. 
„    •     des  Kleinhirns  646. 
„        des  Rückenmarks  308. 
Associationscentren  von  Flechsig  573. 
„  fasern  254. 

„  schichte,  äussere  597. 

„  System  254,  680. 

Astroblasten  203. 
Astrocyten  206. 

Asymmetrie  der  Orosshim Windungen  127. 
Atherom  der  kleineren  Hirngefässe  228. 
Atheromatosis  der  Basalgefässe  662. 
Atrophie  des  Orosshirns  129,  624. 
,.        des  Kleinhirns  646. 
„        der  Nervenfasern  166. 
der  Nervenzellen  190. 
„        des  Rückenmarks  319. 
Aufsteigende  Ck>lonnen  von  Clarke  274, 292. 
Augenblasen  50. 
Axenbahn  187. 
Axency  linder  149. 
Axencylinderfortsatz  149,  180. 
Axency  linderscheide  161. 
Axenfaser  149. 
Azoulay's  Osmiumfärbung  30. 


B. 


Bacterien  im  Gehirne  234,  238. 
Baillarger'sche  Streifen  588»  597. 
Balken  93.  577. 
Balkenfurche  124. 
Balkenknie  94. 


Balkenstrahlung  577. 
Balken  Windung  107. 
Balkenwulst  94. 
Bandelette  diagonale  440. 

„  externe  303. 

Basalbündel,  medianes,  des  Kleinhirns  525. 
Basales  Vorderhirn bOndel  449,  668,  669. 
Basalganglien  88. 

Basalganglion  von  Meynert  378,  559. 
Basalmembran  540. 
Bechterewscher  Kern  350,  503. 
Begrenzungsmembran  der  Gefässe  219. 
Beinerv  511. 
Berg  68. 

Biconische  Anschwellungen  157. 
Bildungsfehler  des  Rückenmarks  318. 
Bindearme  357,  623. 
Bindearm kreuzung  868,  524. 
Bindegewebe  215. 
Blutgefässe,  feiner  Bau  215. 
„  der  Basis  663. 

„  des  Grosshirns  621. 

„  des  Kleinhirns  545. 

„  des  Rückenmarks  308. 

Blutpigment  in  der  Adventitia  224. 
Blutungen  ins  Rückenmark  318. 

„  „    GroBshirn  627. 

,.  „  Kleinhirn  547. 

Bodencommissur,  graue  HO,  97. 

^  weisse  577. 

Bogenbündel  des  Grosshirns  581. 
Bogenfurche  113,  124. 
Brachium  cerebelli  inferius  59,  521. 

„  „         medium  62,  522. 

,.  „         superius  72,  367,  623. 

„         conjunctorium  cerebelli  357,628. 

„  ^  corp.  quadr.  80. 

Broca'sche  Windung  117,  134. 
Browu-8^quard'sche  Lähmung  294. 
Brücke  62,  72,  348,  400,  622. 
Brückenarm  62,  622. 
Brückenbahn,  frontale  396,  398,  576. 

„  temporale  397,  399,  675. 

Brücken  kerne  348,  522. 
Bündel  der  Schleife  zum  Fuss  367,  411. 
Bulbärparalyse,  progressive  617. 
Bulbus  comu  post.  104. 
Bulbus  nervi  olfact.  97,  430. 
Burdach'scher  Kern  407. 

„  Strang  55,  201,  303. 
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C. 

Cajal'sche  Zellen  600. 

Calamus  scriptorius  59. 

Calcar  avis  104. 

Canalis  centralis  282. 

Capillargefässe  222. 

Capsula  externa  90,  .S87,  440,  585. 

„         extrema  90,  387,  586. 

„         interna  89,  384,  396. 

„  «        Blutcirculation  667. 

Carrefour  sensitif  397. 
Caruncula  mamillaris  430. 
Cauda  equina  55. 
Caudex  50. 
Cavum  Meckelii  637. 
Cavum  septi  pellucidi  94. 
Cella  media  des  Seitenventrikels  104. 
Celloidin  9. 
Cellulae  bicomes  599. 
Centralarterien  656. 
Centralcanal  282. 

„  mehrfacher  283. 

Centrale  Bahn  der  Nerven  251. 

„  „      der  motorischen  Hirn- 

nerven  896. 
Centrale  Haubenbahn,  353,  418,  570. 
Centrales  Höhlengrau  245,  464,  552. 
Centralläppchen  68. 
Centralspalte  112. 
Centralwindung,  hintere  119,  606. 
„  vordere  116,  606. 

Centre  median  von  Luys  376,  553. 
Centrum  semiovale  Vieussenii  93. 
Cerebellum  62,  518. 
Cerebrospinalflüssigkeit  652. 
Cervicalansch wellung  52,  262. 
Cervicalmark  257. 
Chiasma  nervi  optici  83,  378,  447. 
Choroidalzotten  101. 
Chromatolyse  196. 
Chromophile  Zellen  185. 
Cingulum  382,  582. 
Circul  armem bran  220. 
Circulus  Willisii  655. 

n        dessen  Varietäten  661. 
Cistemae  subarachnoidales  644. 
Clarke'sche  Säulen  264,  276,  300,  319,  521. 
Claustrum  90,  384,  585. 
Clava  60,  335. 


Colatorium  633. 

Collateralen  der  Nervenfasern  149. 

^  im  Rückenmark  269. 

Colli culus  Bubpinealis  80. 
Colloiddegeneration  der  Gefässe  229. 

„  „     Nervenzellen  1« 

Colloidextravasat  233. 
CoUoidkörper  238. 
Columna  fomicis  95,  378. 
„         vesicularis  264. 
Columne,  aufsteigende,  von  Clarke  274, 291 
Combinirte  Systemerkr anklingen  320,  3?3. 
Comma  von  Schnitze  304. 
Commissur  248. 

Commissura  alba  med.  spin.  257,  261,  271 

305. 
„  ansata  opt.  anter.  447. 

„  n         n      poster.  448. 

„  anterior  cerebri  96,  378,  43?. 

579. 
arcuata  post.  n.  optici  447. 
baseos  alba  577. 
dorsalis  579. 
grisea  med.  spin.  259. 
habenularum  654. 
„  hippocampi    96,  579. 

„  hypothalamiea  375,  563. 

„  yj  anterior  44^. 

454. 
„  media  83,  554. 

„  medullae  spinalis  257. 

„  moUis  83,  554. 

„  posterior  85,   373,  561. 

„  supramamillaris  375,  564. 

Commissurenfasem  im  Grosshim  576. 
Commissurenzellen  280. 
Commissurengruppe  260. 
Compressionsmyelitis  323. 
Conarium  86,  632. 
Conductor  sonorus  74,  353,  498. 
Conus  medullaris  52,  267,  283. 
Convolutio  trigemini  476. 
Comu  Ammonis  105,  383,  612. 
„      anterius  259. 
„      posterius  259. 
Corona  radiata  Reilii  396,  674. 
Corpus  callosum  93,  577. 
candicans  85. 
ciliare  70,  362,  518. 
dentatum  70,  362,  518. 
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Corpus  geniculatum  laterale  (externum)  84, 
378,  451. 
„       geniculatum    mediale    (intemum) 
81,  373,  497. 
Luysii  373,  662. 
mamillare  85,  96,  373,  563. 
parabigeminum  369. 
„       quadrigeminum    anterius  80,  367, 

457. 
„  „  posterius  80,  366, 

496. 
„       restiforme  69,  341,  414,  621. 
„        rhomboideum  70,  362,  618. 
„       striatum  8^«,  376,  571. 
„       subthalamicum  373,  662. 
„       trapezoides  78,  346,  494. 
„  „  cerebelli  70. 

Ck>rpuscula  arenacea  640. 
Corpuscula  Pacchioni  646. 
Corticalarterien  621. 
Cortico- brachiale  Bahn  397. 
„       bulbäre         „      396. 
„       crurale  „      397. 

„       musculfire     „      404. 
Cox,  Sublimatfärbung  31. 
Crura  fomicis  96,  383. 
Crusta  79. 
Culmen  68. 
Cuneus  125. 
Cylinder  axis  149. 
Cystenbildung  im  Gehirn  231. 
Cystöse  Degeneration  der  Hirnrinde  626. 
Cytochrome  Zellen  173. 
Csokor's  Alauncochenille  17. 

D. 

Dachkem  71,  362,  619. 
Dachkemkreuzung  520,  526. 
Darkschewitsch'scher  Kern  463. 
Declive  68. 
Decussatio  248. 

„  hypothalamica  anterior  464. 

n  lemnisci  334,  408. 

n  Pyramidum  331,  401. 

Degeneration  der  Oehimgefftsse  223. 
•  n    Nervenfasern  162. 

n  „    Nervenzellen  190. 

n  secundäre  37,  163. 

n  «im  Rückenmarke 

306. 


Degeneration,  Waller'sche  163. 

Deiters'scher  Kern  350,  503. 

Deiters'scbe  Zellen  206. 

Dementia  paralytica  624. 

Dendrit  180. 

Depigmentation  der  Nervenzellen  193. 

Diaxone  180. 

Diencephalon  62. 

Dilatation  der  Adventitia  231. 

Dinitrosoresorcinfärbung  168. 

Dreikantige  Bahn  262,  301,  332,  410. 

Doppelpyramiden  618. 

Dorsales  Längsbündel  842,  617,  653. 

Dorsalkern  264. 

Dorsalmark  264. 

Dorso-mediales  Sacralbündel  266,  80i. 

Dorso- ventrales  Reflexbündel  292. 

Dura  mater  637. 

Dynamische  Polarität  186. 

£. 

Edinger  -  WestphaPscher    Oculomotorius- 

kern  371,  46."),  466. 
Einkerbungen  von  Lantermann  166. 
Einschnürungen  von  Ran  vier  166. 
Eintheilung  des  Centralnervensystems  49. 
Eisenhämatoxylinfärbung  22. 
Elementargitter  182. 
Embolie  234. 

,         im  Grosshirn 
Embolus  71,  362,  520. 
Eminentia  collateralis  Meckelii  106. 

„  lateralis  hypencephali  85. 

9  nuclei  dentati  76. 

„  saccularis  86. 

„  olivaris  59. 

„  teres  75,  342. 

Encephalitis  628. 

„  cerebelli  648. 

Endbäumchen  149. 
Endfaden  63. 
Endogene  Fasern  296. 
Endoneuralscheide  168. 
Endothel  der  Arterien  217. 
Entwickelung  des  Centralnervensystems  49. 
,  der  Kleinhirnrinde  543. 

„  der  Grosshirnrinde  621. 

Ependym  202. 
Ependymfaser  202. 
Ependymgranulationen  213. 
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Ependymkeil  282. 
Epicerebraler  Lymphraum  637. 
Epiphysenschlauch  86. 
Epiphysis  85,  632. 
Epithalamus  654. 
Epithelien  201. 
Erlitzky'sche  Flüssigkeit  8. 
Erweichung  des  Gehirns  628. 
Etat  cribl6  231. 
Etranglements  annulaires  155. 
Exner's  Osmiumfärbung  29. 

y,         Plexus  595. 
Exogene  Fasern  295. 

F. 

Facialiskern  348,  486. 
Facialisknie  487. 
Färben  der  Präparate  15. 
Faisceau  en  Schärpe  79. 

j,         genlcule  396. 
Falx  cerebri  637. 
Fascia  dentata  105,  107,  615. 
Fasciculus  arcuatus  581. 

i,  dorso-medialis  266,  304. 

„  fronto-occipitalis  380,  584. 

n  fronto-parietalis  584. 

„  hippocampi  441. 

„  intermedio-lateralis    301,    371, 

424. 

„  lobuli  iingualis  584. 

„  longitudinalis  inferior  105,  381, 

457,  580. 

„  longitudinalis post.  346, 358,  424. 

„  longitudinalis  superior  581 ,  582. 

„  nuclei  caudati  379,  582. 

„       central,   sup.    364,    428. 
obliquus  pontis  72. 
parolivaris  419. 

„  praedorsalis  358. 

„  solitarius  340,  517. 

„  retroflexus  374,  555. 

„  subcallosus  583. 

„  sulco-marginalis  300,  422,  423. 

„  tegmento-mamillaris  564. 

„  temporo-parietalis  584. 

„  thalamo-mamillaris  96, 378, 564. 

^  uncinatus  580. 

Faserhaut  637. 

Fenestra  laminae  terminalis  97. 
Fett  an  der  Adventitia  222. 


n 


ff 


Fettdegeneration  der  Blut^effiase  225,221 
Fettig      pigmentöse      Degeneration     der 

Ganglienzellen  191. 
Fettkörnchenzellen  236. 

„  im  Rückenmark  321 

Fibrae  arcuatae  Arnold!  580. 

„  „        extemae  59,  338,  416. 

„  „  «•  dorsales  415. 

„  „        intemae   336,  408,  415. 

„       heterodesmoticae  247. 

„       homodesmoticae  246. 

M       marginales  Aquaeductus  371,  421 

„       radiales  intemae  516. 

„       rectae  der  Raphe  335. 

„       suprareticulares  508,  516. 
Fibrillenscheide  158. 
Fibroplastische  Körper  211. 
Filum  terminale  53,  267. 
Fimbria  94,  105,  107,   384,  615. 
Fissura  Bichati  100. 

„        calcarina  113. 

„        centralis  112. 

„        choroidea  107,   108,   114. 

„        collateralis  121. 

„        hippocampi  105,   114,   124. 

„        longitudinalis  cerebri  86. 

„        limbica  437. 

„  „  ant.  spinalis  53,257 

„       occipitaiis  horizontalis  113. 

„        perpendicularis   112. 

„        paim  86. 

n        parietalis  118. 

„        parieto-oocipitalis  112. 

„        par  occipitaiis  118. 

„        rhinica  138. 

„        subiculi  interna  106. 

„        Sylvii  111. 

y,       transversa  112. 

„  „  cerebri   100. 

Fixirungsflüssigkeit  22. 
Flechsig'sches  Bündel  299. 
Flocculus  68. 
Flocke  68. 

Flockenstiel  70,  524. 
Folium  caouminis  68. 

Fontainenartige  Haubenkreuzung  371,458 
Foramen  coecum  anterius  80. 
„        posteHuB  56. 
interventriculare  103. 
Luschka  77. 
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Foramen  Magendie  77. 

„         Monroi  51,  103. 
Forceps  anterior  577. 
„         major  467,  577. 
„         minor  677. 
«         posterior  104,  381,  577. 
Forel'sche  Commissur  378,  448.  454. 
Forerscher  Körper  378,  562. 
Forersches  Feld  373,  560,  567. 
Forel's  ventrale  Haubenkreuzung  371,  424, 

568. 
Formatio  fasciculata  acustici  502. 
y,         reticularis  245. 
„  „  alba  336. 

n  „  grisea  333. 

„  „  lateralis  333,  337. 

«  ^  medialis  336. 

„  „  tegmenti  357. 

Formolhärtung  7. 
Fomix  94,  378,  575. 
„       longus  676. 
„       transversus  96. 
Fomizcommissur  579. 
Fossa  interpeduncularis  79. 
„      lateralis  111. 
„      rhomboidalis  73. 
„      Sylvii  111. 
„      Tarini  79. 
Fovea  anterior  75. 

„       glandularis  646. 
Frenulum  lingulae  68. 

„         veli  meduUaris  ant  80. 
Fromm ann'sche  Streifen  153. 
Frontale  Brackenbahn  396,  898,  570,  575. 
Frontalpol  118. 
Füllhorn  77. 

FunicuH  medullae  spinalis  56. 
Funiculus  cuneatus  55,  3(i3. 
„  gracilis  55.   303. 

„  separens  74. 

„  siliquae  59. 

„  teres  75. 

Furchen  des  Grosshirns  108. 
„  „     Kleinhirns  64. 

Fuss  des  Hirnschenkels  79,  398. 

„        „     Stabkranzes  674. 
Fussschleife  411. 

G. 
Ganglienzellen  171. 
Ganglion  basale  v.  Meynert  378,  659. 


Ganglion  commisurale  508. 

„         Gasseri  478. 

„         geniculatum    laterale     (extern.) 
84,  373,  451. 

„         geniculatum     mediale    (intern.) 
81,  373. 
habenulae  84,  376,  554. 

„         interpedunculare  555. 

„         tegmenti  dorsale  565. 

„  „         profundum  564. 

Gtofässe  (feinerer  Bau)  215. 
„        der  Basis  653. 
„        des  Grosshims  621. 
„         „    Kleinhirns  545. 
„  „    Rückenmarks  308. 

Gtofässhaut  648. 
Gefässvorhang,  oberer  101. 
„  unterer  76. 

Geisselzellen  201. 
Gemmulae  181. 

Gennari'scher  Streifen  588,  597,  607. 
Genu  corporis  callosi  94. 
„      nervi  facialis  487. 
Gtorinnungsform  in  den  Gefässen  234. 
Gesichtsnerv  485. 
Gewicht  des  Gehirns  140. 

„        specifisches  145. 
Gewölbe  94,  575. 
Gieson  van,  Färbung  18. 
Gipfel  68. 

Gitterschichte  des  Thalamus  376,  557. 
Glandula  Pacchioni  646. 

„         pinealis  85,  374,  632. 

„         pituitaria  84,  633. 
Glia  204. 

Gliafärbung  nach  Berkley  34. 
„  „      Weigert  28. 

Gliazellen  205. 
Gliom  210,  213. 
Gliose  210. 

Globus  pallidus  90,  376. 
Glomeruli  olfact.  432. 
Glomus  101. 

Glossopharyngeusherd  346,  507. 
Glossopharyngeuskerne  506. 
Glossopharyngeus Wurzel  spin.  340,  507. 
Goldfärbung  30. 
Golgi'sche  Färbungsmethode  30. 
Golgi'sche  Zellen  181. 
Golgi'sche  Netze  182. 
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GolPscher  Kern  407. 

„  Strang  55,  261,  303. 

Gowers*sches  Bündel  300,  341,  421. 
Granula  der  Nervenzellen  173. 
Granulationen  des  Ependyms  213. 
Granulöse  Gefässdegeneration  228. 
Graue  Substanz  NissPs  182,  204. 
Grenzschichte,  seitliche  301. 
Grenzstreif  84. 
Grosshim  86,  551. 
Gryochrome  Zellen 
Gudden*sche  Commissur  453. 
Gürtelschichte  des  Thalamus  657 
Gyri  breves  insulae  126. 
„      frontales  116,  117. 
„     occipitales  121. 
n      operti  126. 
.,     recü  126 
r,     temporales  122. 
«  y,  transversi  122. 

„     transitiv!  111. 
Gyrus  angularis  119. 

,,       ascendens  frontalis  116. 

„  ,,  parietalis  110. 

^       centralis  anterior  116. 

„  „         posterior  119. 

„       ciiiguli  123,  608. 

„      descendens  126. 

,,       fornicatus  123,   608. 

„      fusiformis  122. 

„      hippocampi  105,  124. 

„      Inframarginalis  122. 

„      lingualis  122,  126,  610. 

^      occipitotemporalis  122.  126. 

„      parietalis  119. 

„      paroccipitalis  121. 

„      postcentralis  119. 

„      praecentralis  116. 

„      sigmoideus  138. 

„      subcallosus  125,  438. 

„      supramarginalis  119. 

„      uncinatus  124. 

U. 

Habenula  84,  554. 
Hfimatoidin  an  den  Gefässen  224. 
Hämatom  der  Dura  mater  624. 
Hämatomyelie  318. 
Hämatoxylin-Kernfärbung  21. 
Hämatoxylin-Markscheidenfärbung  23. 


Haemorrhagia  cerebri  627. 

„  medullae  spinalis  318. 

Haemosiderin  224. 

Härtung  des  Centralnervensystems  7. 
Hakenbündel  580. 
Hakenwindung  124. 
Halbseitenlähmung  294. 
Hals  des  Hinterhomes  260. 
Halsanschwellung  5?,   262. 
Haube  des  Hirnschenkels  81. 
Haubenbahn,  centrale,  353,  418,  570. 
Haubenbündel  des  corpus  mamillare  564 
Haubenfeld  357. 
Haubenkreuzung  Forel's  371,  424. 

„  Meynert's  371,  422.  45! 

Haubenstrahlung,  Edinger's  558,  569. 
Hauptfortsatz  180. 
Held'sche  Fasern  494. 
„  Körbe  494. 

Helweg'sches  Bündel  262,  301,  332 
Henle*sche  Scheide  159. 
Heterodesmotische  Fasern  247. 
Heterotopie  im  Grosshim  620. 
„  „    Kleinhirn  520. 

„  „    Rückenmark  319. 

Hexagon  von  Willis  655. 
Hilus  corporis  dentati  518. 

„      fasciae  dentatae  616. 

„      olivae  inferioris  417. 
Hintere  Rückenmarkswurzeln  272.  289 
Hinteres  äusseres  Feld  303. 

„         Längsbündel  346,  358,  424. 
Hiuterhauptslappen  120. 
Hinterhim  50,  62,  348. 
Hinterhom  (Rückenmark)  259. 

„  (Seitenventrikel)   104.  38<». 

Hinterstrang  55,  261,  296. 
Hinterstrangbahnen  407. 
Hinterstrangfeld,  ventrales  304. 
Hinterstranggrundbündel  261. 
Hinterstrangkeme  333,  407. 
Himanhang  84,  633. 
Hirnklappenschleife  495. 
Hirnmantel  51. 
Himnerven  428. 
Hirnsand  632. 
Hirnschenkel  79. 
Hirnsohenkelfuss  79,  367,  398. 
Hirnschenkelhaube  81. 
Himschenkelschlinge  378,  559. 
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Himstamm  51. 

His'scher  Lymphraum  220. 

Histologische  Elemente  148. 

Höblengrau,  centrales  245,  464,  552. 

Hörcentrum,  corticales  499. 

Hömerv  490. 

Homodesmotische  Fasern  246. 

Homogene  Schwellung  192. 

Horizontale  Kleinhirnbündel  300. 

Horngerüste  157. 

Hornstreif  84. 

Hüllen  des  Centrainer vensystems  635. 

Hülsenstränge  59. 

Hyaline  Degeneration  d.  Ganglienzellen  193 

„  „  der  Gefässe  227, 229. 

„  r>  rt  Nervenfasern  169. 

Hyaloplasma  152. 
Hydromyelie  319. 

Hypertrophie  der  Axencylinder  167. 
y,  „    Ganglienzellen  193. 

^  ,,    Gefässwandungen  227. 

„  „     des  Gehirns  129. 

Hypoglossuskern  384,  514. 
Hypophysis  84,  633. 
Hypothalamus  85,  91,  562. 

I. 

Idiotengehime  143. 
Impressio  petrosa  114. 
Incisura  arcuata  125. 

„        cerebelli  marsupialis  62. 

„  „  semilunaris  62. 

„         pallii  86. 
Induseum  griseum  107,  608. 
Infundibulum  83,  552. 
Inoccipitic  130. 
Insel  90,  111,  126. 
Inselpol  126. 
Inselschwelle  126. 
Insel  Windungen  126. 
Intermittenspigment  225. 
Intumescentia  cervicalis  52. 
„  lumbalis  52. 

Isthmus  cerebri  52,  73. 
„        gyri  fornic.  124. 

K. 

Kalkdegeneration  der  Ganglienzellen  193. 

„     Gefässe  226. 
Nervenfasern  169. 


n 
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Kapsel,  äussere  90,  387,  440,  585. 

„        innere  89,  884,  396. 
Karminfärbung  15. 
Karyochrome  Zellen  174. 
Karyomitosen  bei  Entzündung  195. 
Keilstrang  55,  308. 
Keimzellen  203. 
Kern  246,  249. 

„     des  basalen  Längsbündels  554. 

„     der  distalen  Commissur  425,  463. 

„      des  Keilstranges  333,  407. 

„       „     Vorderstranggrundbündels  334. 

r,       „    zarten  Stranges  333,  407. 

„      rother  369,  560. 

„      weisser,  der  Haube  367. 
Kernblatt  614.. 
Kernfärbung  21. 
Kemkappe  175. 
Kernstructurfärbung  22. 
Kerntheilung  der  Ganglienzellen  195. 
Kemwucherung  232. 
Kinderlähmung,  spinale  314. 
Klammerzellen  435. 
Klangstab  74,  353,  408. 
Klappdeckel  120. 
Klappenwulst  68. 
Kleinhirn  62.  861,  518. 
„  Gefässe  545. 

„  histologische  Entwickelung  543. 

^  Rinde  529. 

„  krankhafte  Veränderungen  546. 

Kleinhirnarme  71,  521. 

s 

Kleinhirnbahn,  sensorische  251,  354,  522. 
Klelnhirncommissur,  hintere  527. 
Kleinhirnkreuzung,  dorsale  525. 
Kleinhimseitenstrangbahn  299,  333,  420. 
Kleinhirnstiel  59,  341,  414,  521. 
Kletterfasern  533. 
Knie  des  Balkens  94. 

„     der  inneren  Kapsel  89. 

„      des  Nervus  facialis  487. 
Kniehöcker,  äusserer  84,  878,  451. 
„  innerer  81,  373,  497. 

Knötchen  69. 
Kömchenkugeln  236. 
Körner  182. 

Kömerschichte  des  Kleinhirns  580. 
Körnige  Degeneration  der  Ganglienzellen 

191. 
Korbzellen  539. 
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Kranzfasem  515. 

Kreuzung  248. 

Kreuzungscommissur,  grosse,  im  Kleinhirn 

362.  525. 
Kugelkem  71,  362,  520. 
Kultschitzky's  Markscheidenfärbung  27. 
Kurzstrahlige  Gliazellen  207. 

L. 

Lacunae  venosae  laterales  637. 
Längsbündel,  basales  458,  569. 

„  dorsales  von  Schütz  342,  553 

„  dorso-mediales  266,  304. 

„  laterales    des   vierten    Ven- 

trikels 524. 
„  mediales  502. 

oberes  581. 

praedorsales  353,  358,  422. 
n  unteres  580. 

Lamina  affixa  101. 
M        cribrosa  06. 
„        fossae  Sylvii  90. 

medullaris  involuta  614. 
^  „         thalami  opt.  89, 376, 557. 

„        quadrigemina  81. 
„        terminalis  97. 
Langstrahligo  Gliazellen  207. 
Lantermann's  Einkerbungen  156. 

„  Netz  158. 

Lappen  des  Grosshims  114. 

„  „    Kleinhirns  64. 

Laqueus  72,  408. 

Laterale  pontine  Schleifenbündel  411. 
Lateralkem  des  N.  oculomotorius  462. 
Lateralsklerose,  amyotroph.  320. 
Lateralzellen  des  N.  oculomotorius  463. 
Lebensbaum  70. 
Leber'sche  Körperchen  238. 
Lendenanschwellung  52,  265. 
Lemniscus  72. 

„  lateralis  360,  495. 

„  medialis  337,  408. 

Ligamentum  denticulatum  638. 

„  tectum  92,  608,  609. 

Ligttla  76. 
Limen  insulae  126. 
Lingula  68,  72,  360. 
Linsenkem  89,  378,  568,  571. 
Linsenkemschlinge  378,  559. 
Liquor  cerebrospinalis  652. 


Lissauer's  Markscheid enfärbung  26. 
„  Randzone  259,  290,  304. 

Lobulus  cuneiformis  66. 
„        gracilis  66. 
„        lunatus  66. 
„        paracentralis  125,  606. 
„        parietalis  119. 
„        quadrangularis  66. 
„        quadratus  125. 
„        semilunaris  66. 
„        triangularis  125. 
„         Vagi  66. 
Lobus  electricus  484. 
„       facialis  490. 
.,      falciformis  124. 
„      frontalis  115. 
r,       limbicus  124,  442. 
„      medianus  cerebelli  69 
„      occipitalis  120. 
„      olfactorius  437. 
„       opticus  82. 
„       parietalis  118. 
„       pyriformis  437. 
„      temporalis  121. 
„      trigemini  490. 
Vagi  511. 
Localisation    an  der  Grosshirnoberfläcl 

130. 
Locus  coeruleus  75,  360,  480. 
Loewenthal'sches  Bündel  300,  423. 
Luftembolien  234. 
Luys'scher  Körper  378,  562. 
Luys'sches  Schema  253. 
Lymphcysten  231. 
Lymphgefässe  216. 
Lymphrfiume  im  Gehirn  220. 
Lyra  Davidis  96. 

M. 

Mandel  des  Kleinhirns  68. 

Mandelkern  93,  105,  610. 

Mantel  51. 

Mantelkante  108. 

Mantelspalte  50,  86,  108. 

Marchi  sehe  Färbung  38. 

Marginalzellen  281. 

Marginalzone  281. 

Markbrücke,  Waldeyer's  259,  290,  3i>4. 

Markfaserung  im  Grosshim  572. 

Markkegel  52. 
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Markkern  des  Kleinhirns  69,  521. 
Markkügelchen  85. 

Marklager,    sagittales    des    Hinterhaupt- 
lappens 105,  381,  455. 
Marklose  Nervenfasern  159. 
Markmantel  des  Rückenmarks  268,  294. 
Markscheide  154. 
Markscheiden  entWickelung  35. 
Markscheidenfärbung  23. 
Marksegel,  hinteres  70,  527. 

„  vorderes  64,  72,  527. 

Marksubstanz  des  Grosshirns  93. 
Martinotti'sche  Zellen  600. 
Mauthner's  kolossale  Faser  161,  269. 
Media  der  Arterien  217. 
Mediale  Hemisphäronfl6cho  423. 
Mediane  Zone  der  Hintersträngo  303. 
Mediankern  des  n.  oculomotorius  463. 
Medulla  oblongata  56. 

„        spinalis  52.  255. 
Medullarplatte  49. 
Medullarrohr  50. 
Melanin  225. 

Membrana  fcnestrata  217. 
„  limitans  15U,  208. 

„  des  Rückenmarks  270. 

Meningen  634. 
Meningitis  spinalis  322 
Meninx  fibrosa  637. 

n        vasculosa  678. 
Meseucephalon  52. 
Mesogliazellen  215. 
Metallimprägnirung  29. 
Metameren  253. 
Metathalamus  566. 
Metencephaion  52. 
Mcthylenblauinfusion  44. 
Meynert'sche  Commissur  378,  453. 

„  Haubenkreuzung  371,  458. 

„  Quercbeno  328. 

Mcynert'sches  Bündel  374,  555. 

„  Gchirnschenia  254. 

Mikrogyric  129. 
Mikromyelie  324. 
Mikrotome  11. 
Miliaraneurysmen  230. 
Miliarsklcrose  211. 
Mitralzcilcn  433. 
Mittelhim  51,  79,  362. 
Mittelzellen  269,  277. 

Ob«rBtelner,  Merrüce  Ccntralurgane.  1.  Aufl. 


Moleculäre    Schichte    der   Kleinhirnrinde 
,     537. 

,  Monakow'sches  Bündel  357,  371,  424,  568. 
j  Monticulus  68. 

Moosfasem  533. 

•  Motorische  Nervenwurzeln  250. 
;  Mueller'sche  Flüssigkeit  8. 
I  Muldenblatt  615. 

Muscularis  der  Gefässo  217. 

Myelin  154. 

Myelitis  acuta  313. 
„        annularis  322. 
„        chronica  314. 

Myelocyten  182. 

Myelomeningitis  syphilitica  322. 

N. 

Nachhirn  51,  56,  330. 
Narbenbildung  212. 
Nebenbulbus  olf.  435. 
Nebenflocke  68. 
Nebenhom,  hinteres  333. 
Nebenkem,  gezackter  71. 
Nebenolive,  dorsale  341. 

„  medio- ventrale  338. 

Nerv  spinal  511. 
Nervenfasern  149. 

„  mark  lose  159. 

Nerven  fortsatz  180. 
Nervenkerne  249. 
Nervenwurzel  249. 
Nervenzellen   171. 
Nervus  abducens  61,  351,  473. 

„       acces.  Willisii  61,  261,  331,  511. 

acusticus  61,  345,  490. 

cochlearis  491. 

facialis  62,  350,  485. 

glossopharyngeus  61,  343,  506 

hypoglossus  61,  333,  514. 

intermedius  Wrisbcrgi  489. 

Lancisii  94,  107,  608. 

masticatorius  480. 

oculomotorius  79,  82,  371,  461 

olfactorius  97,  429. 

opticus  84,  444. 

patheticus  471. 

pneumogastricus  511. 

recurrens  511. 

trigeminus  73,  355,  476. 

trochlearis  82,  862,  471. 
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Nervus  vagus  61,  343,  611. 

„       vestibularis  501. 
Neurilem,  äusseres  158. 
Neurit  180. 
Neuroblasten  203. 
Neuroeyt  171. 
Neurofibrom  169. 
Neuroglia  204. 

Neurogliafärbung  nach  Weigert  28. 
Neurokeratin  157. 
Neuron  149,  187,  240. 
Neuroplasma  löl. 
Neurospongium  187. 
Nigrosinfärbung  17. 
Nissl,  Zellfärbung  19. 
Nisslkörperchen  173. 
Nodulus  69. 

Nuclei  dorsales disseminati  thaiami378, 553. 
Nucleus  ambiguus  337,  508. 
„        amygdaliformis  93. 
„        angularis  503. 
„         anterior  thalami  89,  379,  553. 
„        arcuatus  339,  416. 

„         thalami  376,  553. 
„         caudatus  86,  384,  511,  568. 
„         centralis  inferior  346. 
„  „         superior  364. 

„        commissurae  posterioris  425,  463, 

562. 
„        denticulatus  70,  362. 
„        descendens  acustici  502. 
„         dorsalis  thalami  89,  379,  553. 
„  „        raphae  366. 

„        emboliformis  71,  362,  520. 
„        eminentiae  teretis  342. 

fasügii  71,  362. 
„        fimbriatus  70. 
„        fascicuii  cuneati  333,  407. 
„        gracilis  333,  407. 
„        longitudinalis  posterioris 
425,  463,  562. 
funiculi  anterioris  334. 

„         teretis  74,  342,  502,  515. 
globosus  71,  362,  520. 
intercalatus  344,  515. 
intracommissuralis  562. 
lateralis  aquaeductus  369. 
„        medullae  oblong.  337. 
„         thalami  89,  376,  553. 
lemnisci  lateralis  360,  495. 


T) 


T) 
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Nucleus  lemnisci  medialis  411. 
„        lentiformis  89,  376,  568. 
„        masticatorius  480. 
„        medialis  commissurae  poster.  33; 
n  „         med.  obl.  342. 

„  „         thalami  89,  377,  55.^ 

„        olivaris  338,  351,  416. 
„  „         accessor.  medlo-Tentral: 

338. 
„        accessor.  dorsalis  341. 
„        pyramidalis  anter.  339,  416. 
„        reticularis  tegmenti  354,  428.  hZ 
^        ruber  369,  566. 
„        subthalamicus  373,  562. 
„        SU pra- opticus  453. 
,f        taeniaeformis  90,  369. 

tecti  71,  362,  519. 
^        tegmenti  lateralis  360. 
„        tractus    peduncularis     transrer 

455. 
„        trapezoides  351. 
„        tuberis  453. 

O. 

Oberfläche  des  Grosshirns  144. 
Oberwurm  62,  68. 
Obex  76,  341. 

Obliteration  kleiner  Gefässe  228. 
Occipitalbündel,  senkrechtes  381,  582. 
Occipitalhim  (Rindenbau)  606. 
OccipiUlpol  120. 
Oculomotoriuskerne  461. 
Olive,  obere  351,  494. 

„  „       von  Luys  666. 

„       untere  59,  338,  416. 
Olivenbundel  262,  301,  419. 
Oiivenkern  338,  851,  416. 
Olivenz wischenschichte  337,  408. 
Operculum  insulae  120. 

„  des  Affen  139. 

Opticuscentren,  primäre  452. 
Opticusganglion,  basales  453. 
Opticuswurzel,  basale  453. 

„  directe  corticale  452. 

Ovales  Feld,  Flechsig  305. 

P. 

Pacchionische  Granulationen  648. 
Pachymeningitis  641. 

„  cervicalis  hypertr.  822 
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Pal's  Markscheidenfärbung  25. 

Pallium  51. 

Paracentralläppchen  125. 

ParaffindurchtrSnkung  10. 

Paraffin  trocken  Präparate  48. 

Parallelfurche  121. 

Parallelwindung  122. 

Paralysis  agitans  319. 

Paralysis  labio-glosso-pharyngea  517. 

Paralytischer  Blödsinn  624. 

Paralytische  Erweiterung  der  Gefässe  280. 

Paraphysenschlauch  8(1. 

Parasinoidalräume  637,  646. 

Parietalauge  86. 

Parietallappen  118. 

Par  quintum  476. 

Pedunculus  cerebelli  59,  521. 

„  cerebri  79. 

„  conarii  85,  554. 

„  corp.  call.  440. 

„  „      mamillaris  371,  564. 

„  sepU  pellucidi  94,  97,  440. 

„  substantiae  nigrae  566. 

Pericelluläre  Lymphräume  220. 

Peridym  270. 

Perineuralscheide  159. 

Porinuclearring  175,  197. 

Perivasculäre  Gliose  211,  319. 

„  Lymphräume  220. 

Pes  hlppocampi    major  105. 

„  „  minor  104. 

„     pedunculi  79,  367,  398. 

Pfropf  71,  362,  520. 

Phagocytose  der  Ganglienzellen  194. 

Photoxylindurchtränkung  10. 

Pia  mater  648. 

Pick'sches  Bündel  403. 

Pigment  an  der  Adventitia  222. 

„         in  den  Ganglienzellen  176. 

Pigmentdegeneration    der   Ganglienzellen 

191. 
Pikrokarmin  17. 

Piniform  decussation  334. 

Pinsclzellen  206. 

Plexus  ohoroideus  651. 

„  „  cerebelli  77. 

„  „  cerebri  86,  101. 

Pluricordonale  Zellen  280. 
Polioencephalitis  inferior  47o. 
„  superior  475. 


Poliomyelitis  anterior  acuta  314. 

Polkegel  180. 

Polster  84. 

Polygon  von  Willis  655. 

Polygyrie  129. 

Pons  62,  72,  348,  400. 

Ponticulus  72,  76. 

Poren  cephalie  130. 

Portio  intermedia  489. 

Praecunens  119,  125. 

Primitivfibrillen  151. 

Processus  cervicalis  medius  262. 

n  mamillaris  832. 

„  olfact.  fomicis  440. 

„  reticularis  259,  263,  831. 

Projectionscentren  von  Flechsig  573. 
Projectionssystem  254,  574. 
Propons  72. 
Prosencephalon  52. 
Protoplasmafortsfitze  180,  185. 
Protoplasmatische  Commissur  278. 
„  Gliazellen  260. 

Psalterium  96,  441. 
Pseudohypertrophie  der  Gefässe  228. 
Pulvinar  84. 

Purkinje'sche  Zellen  531. 
Putamen  90,  376,  568. 
Pyknomorphe  Zellen  174. 
Pyramide  59,  334,  401. 

„  des  Kleinhirns  68. 

„  hintere  60. 

Pyramidenbahn  296,  394. 
Pyramidenkeme  338,  339,  416. 
Pyramidenkreuzung  59,  331,  401. 
Pyramidenseitenstrang  297,  403. 
Pyramidenvorderstrang  298,  404. 
Pyramidenzellen  394,  592,  597,  603. 
Pyramis  cerebelli  68. 

Quader  125. 

Quellung  des  Axency linders  167. 
Querfasern  der  lateralen  Schleife  496. 
Querschlltz  dee  grossen  Gehirns  100. 
Querspalto  des  grossen  Gehirns  107. 

i  R- 

I 

!  Radiärfasern  im  Kleinhirn  540. 
'  Radiato  corporis  callosi  94,  388. 
,  Radiatio  strio-thalamica  558,  569. 
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Raoii  cruciantes  Art  spinal.  309. 
Randdegeneration  322. 
Randschollenkranz  175»  197. 
Randspalte  107. 
Randzone,  Lissauer's  259,  290,  304. 

„  tangentiale      der      Hirnrinde 

695,  601. 
Ranvier'sche  Einschnürungen  155. 
Raphe  335. 

des  Balkens  94. 
posterior  medull.  spin.  282. 
Rautengrube  72,  73. 
Recessus  chiasmatis  103. 

„         infrapinealis  85,  373. 
„  Infundibuli  83. 

„         lateralis  ventr.  quarti  77. 
Regeneration  der  Nervenfasern  165. 
Regio  subthalamica  85,  91,  373,  562. 
Reissner'scher  Faden  283. 
Remak'sche  Fasern  159. 
Respirationsbandel  262,  340,  513. 
Retrograde  Degeneration  167. 
Rhinencephalon  124,  442. 
Rhombencephalon  52. 
Riechbündel  des  Ammonshornes  440. 
Riechhim  442. 
Riechkolben  97,  430. 
Riechlappen  437. 
Riechnerv  97,  429. 
Riech  wurzeln  438. 
Riegel  76. 

Riesen  Pyramiden  606. 
Rima  transversa  cerebri  100. 
Rinde  des  Grosshirns  587. 
„  „     Kleinhirns  529. 

Rindencentra  130. 

Rindenschichte  des  Rückenmarks  270 
Rindenschleife  412. 
Röhrenblutung  318 
Rolando'sche  Furche  112. 
Rolando*8che  Substanz  280. 
Rollmuskelnerv  471. 
Rosin's  Färbung  18. 
Rostbraune  Schichte  am  Kleinhirn  530. 
Rostrum  corporis  callosi  94. 
Rother  Kern  369,  566. 
Ruban  de  Reil  72. 

„      fibrcux  oblique  72. 
Rückenfurchc  49. 
Rückenmark  52.  255. 


Rückenmarksband,   fibröses  649. 
Rückenwulst  49. 

Sabatier's  Ventrikel  114,  604. 

Sacralbündel  dorso- mediales  266,  304. 

Sacralkern  267. 

Sacralmark  266. 

Sagittales    Marklager     des      Hinterhaupt 
lappens  105,  381,  456. 

Sagittalschnitte  durch  den  Himstamm  .19'i 

Sandkörper  640. 

Schaffer,  Gliaffirbung  28. 

Schaltzellen  181,  185,  277. 

Scheidewand,  durchsichtig^e  94. 

Scheitellappen  118. 

Schema  des  Centralnervensystems  243,  5m. 

Schenkel  des  Gewölbes  95. 

Schläfenlappen  121. 

Schläfenpol  122. 

Schleife  72. 

„        laterale  360,  495. 
„         mediale  346,  408. 

Schleifenbündel  zum  Fuss  367,  411. 

Schleifenkern  360,  411,  495. 

Schleifenkreuzung  334,  408. 

Schleifenschichte  336,  408. 

Schlussplatte  50,  97. 

Schnabel  des  Balkens  94. 

Schnürringe  von  Ran  vier  155. 

Schüsselchen  175. 

Schul tze's  Comma  304. 

Schwann'sche  Scheide  158. 

Schwanzkem  86,  384,  511,   568. 

Seh  weif  kern  86,  384,  510,   511. 

Schwellung  des  Axencjlinders   167. 

„  homogene,  der  Oan^lienzelki 

192. 
Scissura  109. 

Sccundäre  Degeneration  37. 
Scepferdefuss,  grosser  105. 
„  kleiner  104. 

Segmentäre    Degeneration      der     Nerrn- 

fasern  166. 
Schcentrum,  corticales  450. 
Sehhügel  83,  376,  552. 
Sehnerv  444. 

Sehstrahlungen  105,  381.  455,  558. 
Seitenhom  259,  278. 
Seitenstrang  55,  261. 
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Seitenstrangbündel)  aberrirendes  301,  424. 
Seitenstrangkem  3B7. 
Seitenstrangzone,  gemischte  302. 
Seitenventrikel  103. 
Senile  Atrophie  des  Grosshirns  623. 
Sensible  Bahn  der  Rückenmarksnerven  413. 
SensorischeKleinhimbahn,  directe  251,522. 
Septum  medianum  dorsale  271,  282. 

„        paramedianum  dorsale  261. 

f,        pellucidum  94,  99,  388,  610. 
Serienschnitte  12. 
Sichel  637. 
Silberfärbung  31. 
Sinneszellen  242. 

Sinus  longitudinalis  superior  637. 
rhomboidalis  72,  73. 

„  inferior     beim     Men- 

schen 283. 
„  posterior   bei    Vögeln 

56,  288. 
„      subarachnoidalis  644. 
Sklerose  des  Ammonshomes  627. 

„        der  Ganglienzellen  193. 

„         des  Kleinhirns  541,  549. 

n        herd weise  oder  disseminirto  211, 
315,  627. 
Solitärbündel  340,  507. 
Solitärzellen  607. 
Somatoohrome  Zellen  174. 
Spatium  infrachoroideum  103. 
Spatium  suprachoroideum  103. 
Specifisches  Himgewicht  145. 
Spina  bifida  319. 
Spinalganglien  50,  174,  179,  289. 
Spindelwindung  122. 
Spinnenzellen  206. 
Spinnenzellencommissur  282. 
Spitzka'sches  Bündel  411. 
Splenium  corporis  callosi  94,  577. 
Spon^oblasten  203. 
Spongioplasma  152. 
Stabkranz  384,  896,  574. 

„  des  Thalamus  557. 

Stamm  51. 

„       des  Balkens  94. 
Stamm  fasern  291. 
Stammfortsatz  180. 
Stammganglien  99,  568. 
Stichochrome  Zollen  174. 
Stiel  des  Kleinhirns  59. 


n 
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Stiel  der  oberen  Olive  354,  475,  495. 
„    unteren  Olive  417. 
des  Septum  pellucidum  98. 
„    Thalamus,  hinterer  558. 
„  „  innerer  558. 

n        n  n  Unterer  558. 

n        „  „  vorderer  557. 

Stilling  sehe  Kerne  264. 
Stirnhirn,  Rinde  589,  606. 
Stirnlappen  116. 
Stirnpol  118. 
Strangzellen  277. 
Stratum  capsulo-lenticulare  563. 
„        complexum  pontis  351. 
„        granulosum  fasciae  dentatae  616. 
intermedium  82,  400,  566. 
Stratum  lacunosum  615. 
„        nigrum  82. 
n        oriens  615. 
„        radiatum  615. 
„        reticulatum  thalami  376. 
„        sagittale  externum  580. 
„        transversum  cunei  381,  582. 
^        zonale  nuolei  caudati  583. 
„  „      olivae  inferioris  417. 

„      thalami  83,  376,  451,  557. 
Streifenhügel  86,  376,  568. 
Stria  acustica  73,  345,  498. 
„      alba  tuberis  565. 
„      Cornea  84,  376,  455. 
„     longitudinalis    corporis    callosi    94, 

107,  579,  608,  609. 
.      meduUaris  61,  73,  345,  498. 

„  thalami  optici  84,  554. 

,      terminalis  84,  376,  554. 
Strickkörper  59,  341,  414,  521. 
Subarachnoidalgewebe  644. 
Subarachnoidalräume  636. 
Subarachnoidalsinus  644. 
Subduralraum  635. 

Subiculum  cornu  Ammonis  105,  124,  611. 
Sublimatfärbung  nach  Golgi  30. 
Subpia  270. 

Substance  griso  sous-dpondymaire  582. 
Substantia  ferruginea  75,  360,  480. 
„  „  cerebelli  71. 

^  „  ventralis  869. 

„  gelatinosa  centralis  259,  281. 

Rolandi  260,  280. 
„  innominata  669. 
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Subaltntta  nlirra  Soemmerlngi  82,  3li7,  666. 
„  pcrforBta  anterior  9G. 

„         posterior  80,  313. 
„  reticularis  Z4G. 

„  alba  33G. 

„  „  Arnoldi  106,  «12. 

P  „  griBca  333,  337. 

„  spongiosa  273. 

Suletu  calloBO-mHrgiDalis  134. 
„       centralis  HZ. 

„        ioBulao  IZti. 
„       cUoroideus  Öl, 
„        oirculnrla  IteilÜ  ISö. 
„        corporis  caÜoKi  113,  124. 
„       corporum  quadrlg.  lonKitud.  80. 
^  „  ,         trnnKverauB  BO. 

crueialus  118,  138. 
,.       dlagonalis  opcrculi  118. 
„       noccuH  C5. 
„       tomicatuB  124. 
„        frontalis  116. 
„  „  medluB  117. 

„  „  obliquua  11". 

tronlo-marginBlis  117. 
„       lioriMnloUa  magivUö  cerebelli  64. 
„       hypoRlosBi  GT. 
,       hypotliBlaroicuB  103. 
„       infraorbllalis  Inferior  126. 
„       inlerbracliiaüs  HO. 
B      inlermedius  119, 
„  „  dorsalls  68. 

„       iDtcrpar letalis  im. 
„       lateralis  dorsalls  med.  spin.  CS. 
„  „        meBencephall  79. 

,  „        ventralis  med.  spln.  63. 

.       longitndlnalts  inforinr  cprcbcHi  63. 
_  „  mcdlanuB       dorsal  Ih 

med.  Bpin.  53,  267. 
,  .  superlor  cerebelli  62. 

,        magnus  horizontalls  64. 

medianus  sInuB  rhomboidallB  73. 
„       Monroi  11)3. 

substantiac  pert.  aul.  97, 
,        occlpUalia  anterior  131. 
-  lateralis  120. 


occipitn.tcmporalis  III. 
oculomotorü  79. 
olfactorius  118. 
orblulis  11ß 


Sulcus  paracentralia  125. 

q       paramedianus   dorsalls  55. 

„        para pyramidalis  57. 

„       parietalis  118. 

„       pariet  transrersus  1 19. 

„       pogtoentralia  119. 

Reilil  136. 

.,       poBtDÜvaris  6{l. 

„      praecentralfs  Hfl. 

„       praesyljins  138. 

„       reetuB  118. 

„       rhinallB  437. 
Rolandl  112. 

>      subparietalis  125. 

„      substantlae  perforatae  post,  N» 

„      tcmporalie  121. 

„      triradiatus  118. 
Suiura  eorporii  ealloBi  04. 
SylTlsche  Grube,  Furclie  III. 
Syphilis  der  Himgef&ase  r<f)2. 
Syringomyolie  317. 
Systemerkrankungen  31X. 

_  oombinlrte  32i>. 


TabcB  dorsalis  .S21. 

Taenia  pontis  73. 
tecia  94. 
„       tlialami  opt  84,  101,  378,  440.  s 
„       ventricul.  quarti  76,  341. 
„  „         tertii  84,  101, 

Tacniola  cinerea  346. 

TaiiHentinle  lUndcnfascrn   596,  601. 

Tn.uienbHmiizellen  203. 

Tapolum    04.  380,  677. 

TegmoDtum  81,  349. 

Tela  clioroldea  661. 

„         cerebelli  7G. 

„         BuperLor  86,  101. 

Teleneeplialon  52, 

Temporale  Brückenbalitt  »97,  399. 

Temporalrinde  609, 

Tentorlum  637. 

Tephrom.vel  te  antfirienr  314. 

Thal  des  Kleinhirns  68. 

ThalamuB  opticus  83,  376,   552. 

Tbalamufisticl,  hinterer  6fiR. 
,  innerer  558. 


vorderer  " 


'.7. 


Alphabetisches  Inhaltsverzeichniss. 


679 


Theilung  der  GangUeiizellen  195. 
Tiefenwindungen  111. 
Tigroid  173. 
Tonsille  68. 
Trabecula  cinerea  83. 
Trabs  577. 


Tumoren  des  Rückenmarks  318. 
Türkisches  Bündel  298,  399. 

ü. 

Ueber^angswin  düngen  111. 
Ueberosmiumsäurefärbung  nach  Exner  29. 


Tractus  arteriosus  spinalis  ventralis  308.    i  Uncus  124. 

cerebello-spinalis  dorsalis  290,420.    ünterhorn  des  Seiten  Ventrikels  lüö,  381. 

„  „     •  ventralis  300,421.    Untersuch ungsmethoden  4. 

intermedio-lateralis  259,  263.  Unterwurm  63,  68. 

nervi  optici  79,  84,  372,  450.         j  Urwindungen  137. 
ulfactorius  97,  388,  436.  !  Uvula  69. 

peduucularis  transversus  81,  313,! 
454.  ! 


V. 


?1 


T! 


striothalamicus  396,  558,  569. 
Trapezbündel,  dorsale  499. 
Trapezkem  351,  494. 
Trapezkurper  350,  494. 
Triangle  mödian  305. 
Trichter  83. 
Trigominuskern,  motorischer  355,  480. 

„  sensibler  355,  479. 

Trigeminuswurzel  73. 

„  absteigende  360 

aufsteigende  331,  478. 
cerebrale  360,  481. 
motorische  357. 
„  sensible  355,  478. 

spinale  331,  478. 
Trivfonum  cerebrale  94. 
„  habenulae  85. 

fi  hypoglossi  74. 

«  intcrcrurale  479. 

olfacturium  436. 
subpineale  80. 
Vagi  74. 
Trochlcariskern  366,  471. 

„  hinterer  362,  472. 

Trockenpräparate  48. 
Tuber  cincreuin  K3. 
„       olfactorium  436. 
^       valvulac  68. 
Tuberculum  acusticum  62,  71,  345.  493. 
n  antcrius  thalami  84. 

„  cuncatum  60,  335. 

„  cincreum  Uolaiidi  61,  331. 

n  faciale  extornum  490. 

fasciae  dontatae  107. 
Tumoren  des  Orosshirns  62k. 
n  .     Kleinhirns  547. 


n 


Vacuolen  in  den  Ganglienzellen  192. 
Vagus-Glossopharyngeuskern,  motorischer 

337,  343,  508. 
Vagus-Glossopharyngeuskern ,    dorsaler 

342,  506. 
Vallecula  63. 

Valvula  semilunaris  Tarini  70. 
Varicöse  Axency linder  161. 

„  Degeneration  der  Axency  linder 

167. 
„         Dendriten  199. 
„         Nervenfasern  160. 
Varietäten  des  Circulus  Willisii  661. 
'  „  der  Hirnwindungen  127. 

Vassale's  Methode  der  Markscheidenfürbung 
I      26. 

I  Vasocorona  meduilae  spinalis  311. 
Velum  interpositum  101. 

„        medulläre  anterius  64,  72,  360,  527. 

„  posterius  7(),  527. 

„        Tarini  70. 
.,       trianguläre  loi. 
Vena  magna  anastomotica  660. 
„  ^        Galeni  66(>. 

„      Sylvii  superficialis  660. 
„      Trolardi  660. 
Venen  221. 

Ventrales  Ilinterstrangsfeld  304. 
Ventraler  Thalamuskern  376. 
Ventriculus  bulbi  olfaclor.  431. 
^  conarii  85. 

^  corporis  callosi  114,  608. 

lateralis  103. 
^  «luartus  73. 

„  quintus  94. 

„  septi  pellucidi  94. 
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Ventriculus  termlnalis  283. 
„  tertius  103. 

„  tricomus  103. 

p  Vergae  96,  103. 

Ventrikel  des  Grosshirns  100. 
Verga'scher  Ventrikel  96,  103. 
Verkalkte  Ganglienzellen  193. 
Gefässe  226. 
y,  Nervenfasern  169 

Verlängertes  Mark  56. 
Vermis  cerebelli  inferior  63. 

„  „         superior  62. 

Verzweigungskegel  175. 
Vicq  d'Azyr'sches  Bündel  96,  378,  564. 
Vicq  d'Azyr  scher  Streifen  688. 
Vierhügel  80. 

„  hinterer  366,  496. 

„  vorderer  367,  457. 

Vier  hügel  arme  80. 

Vierhügclvorderstrangbahn  358,  371,  422. 
Vinculum  lingulae  68. 
Virchow-Robin'sche  Lyniphräume  220. 
Vitale  Färbung  44. 
Vliea  des  Kleinhirns  419. 

yy     der  unteren  Olive  339,  417. 
Vordere  Nervenwurzeln  des  Rückenmarks 

272,  284 
Vorderhirn  51,  86,  380. 
Vordernhirnbläschen  50. 
Vorderhimbündel,  basales  558.  569. 
Vorderhorn  des  Rückenmarks  259. 

,,  des  Seiten  Ventrikels  104. 

Vorderhornzellen  276,  284. 

„  physiol.  Bedeutung  285. 

Vordersäule  269. 
Vorderstrang  65,  296. 
Vorderstranggrundbündel  296,  302,  427. 
Vormauer  90,  384,  610. 
Vorzwickel  119,  125. 
Voute  ä  trois  piliers  94. 

Vf. 

Wachsartige    Degeneration    der    Nerven- 
fasern 169. 
Wachsthumskcule  203 


Waller'sche  Degeneration  37,  163. 

Weberknechtzellen  207. 

Weigert's  Markscheidenfärbung  23. 

„         Neurogiiafärbun^  28. 
Weisser  Korn  der  Haube  367,  524. 
Wernekink'sche  Commlssur  524. 
Westphal'scher  Trochleariskem   362,  471 
Windungen  des  Grosshims  108.    . 
Wipfelblatt  68. 

Wolters'  Markscheidenfärbung  27. 
Wulst  des  Balkens  94. 
Wurm  des  Kleinhirns  62,  63,  68,  69.  * 
Wurzel  249. 

„        hintere,   der  RückcnmarksnerTeo 
272,  289.    • 

„        vordere  272,  284. 
Wurzelzellen  284. 
Wurzelzone  304. 

Z. 

Zäpfchen  69. 

Zarter  Strang  55,  303. 

Zelt  637. 

Zirbelauge  86. 

Zirbeldrüse  85,  632. 

Zirbelstiele  85,  638. 

Zitzenförmiger  Fortsatz  332. 

Zona  incerta  376. 

Zonale  Rindenschichte  .595,  601. 

Zoualschichte  des  Hinterhorns  281. 

Zone,  hintere,  der  Substant.  spongiosa  des 

Hinterhorns  273. 
Zuleitungsbezirk  187. 
Zungenbändchen  68. 
Zmigenfleischnerv  514. 
Zungenschlundkopfnerv  506. 
Zungen  Windung  122,  126. 
Zwickel  125. 
Zwickelstiel  124. 
Zwinge  124,  382,  582,  608. 
Zwischenhim  51,  82,  374,  652. 
I  Zwischenmarkscheide  157. 
Zwischenschichtc  597. 
Zwischenzone  304. 
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